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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 1°° JANVIER 1917, 


SCIENCES M ATHÉMATIQUES. 


SecrTiox E. — Géométrie. 
Messieurs : 


JORDAN (Marie-Ennemond-Camille), 0. #. 
PicaRD (Charles-Émile), 0. x#. 

APPELL (Paul-Émile), C. #. 

PAINLEVÉ (Paul), *#. 

HuMBERT (Marie-Georges), 0. #. 
HADAMARD (Jacques-Salomon), #. 


SEcrion II. — Mécanique. 


BOUSSINESQ (Joseph-Valentin}), 0. #. 
DEPREZz (Marcel), Oo. #. 

SEBERT (Hippolyte), C. #. 

VIEILLE (Paul-Marie-Eugène), C. #. 
LEcorNU (Léon-François-Alfred), O0. #. 
NÉMÉENARENE TT RIRES EE PR 


Secriox IE. — Astronomie. 


WoLr (Charles-Joseph-Étienne), 0. #. 
DESLANDRES (Henri-Alexandre), #. 
BiGOURDAN (Guillaume), #. 

BAILLAUD (Édouard-Benjamin), C. #. 
Hay (Maurice-Théodore-Adolphe), #. 
PuisEUx ( Pierre-Henri), #. 


Secriox IV. — Géographie et Navigation, 


GRANDIDIER (Alfred), O. #. 

BASSOT (Jean-Antoine-Léon), C. #. 

BERTIN (Louis-Émile), c. #. 

LALLEMAND (Jean-Pierre, dit Charles), 0. #. 
PUR RER ARR RER, «, DL». 
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Secrion V. — Physique générale. 
Messieurs : 


LipPMANN (Jonas-Ferdinand-Gabriel), C. #. 
VIioLLE (Louis-Jules-Gabriel), O0. #. 

Boury (Edmond-Marie-Léopold), Oo. #. 
VILLARD (Paul-Alfred), #. 

BRANLY (Désiré-Eugènc-Edouard), #. 

IN, 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secrion VI. — Chimie. 


GAUTIER (Émile-Justin-Armand), OC... 
LEMOINE (Clément-Georges), O0. #. 
HaLLER (Albin), c. #. 

LE CHATELIER (Henry-Louis), O. #. 
MOUREU (Francçois-Charles-Léon), *. 
Ne 


SEcTiox VII. — Minéralogtie. 


BARROIS (Charles-Eugène), Oo. #. 
DouviLLé (Joseph-Henri-Ferdinand), 0. #. 
WALLERANT (Frédéric-Félix-Auguste), #. 
TERMIER (Pierre-Marie), O. #. 

LaunAY (Louis-Auguste-Alphonse DE), #. 
Nine 


SEcrion VIEL. — Botanique. 


GUIGNARD (Jean-Louis-Léon), 0. #. 
BONNIER (Gaston-Eugène-Marie), 0. x, 
MANGIN (Louis-Alexandre), c. #, 
COSTANTIN (Julien-Noël), x. 

Ne 
N, 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1% JANVIER 1919. 


SEcrTiox IX. — Economie rurale. 


Messieurs : 


SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile), c. x. 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste), @. 0. #, 
MÜüNrz (Charles-Achille), 0. #. 

Roux (Pierre-Paul-Émile), G. 0. #. 
SCHLŒSING ( Alphonse-Théophile), 6. x. 
MAQUENNE (Léon-Gervais-Marie}, %. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie. 


RANVIER (Louis-Antoine), O. #. 
PERRIER (Jean-Octave-Edmond), c. #. 
DELAGE (Marie-Yves), O. #. 

BOUVIER (Louis-Eugène), 0. #. 
HENNEGUY (Louis-Félix), 0. #. 
MARCHAL (Paul-Alfred}, #. 


Secriox XIE. — Médecine et Chirurgie. 


GUYON (Casimir-Jean-Félix), C. #. 
ARSONVAL (Jacques-Arsène D’), C. #. 
LAVERAN (Charles-Louis-Alphonse), G. #. 
DASTRE (Albert-Jules-Frank), ©. #, 
RiC&ET (Robert-Charles), c. #. 

\. ( 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


SI] 


DarBoux (Jean-Gaston), G. O. x, pour les Sciences mathéma- 


tiques. 


LACROIX (François-Antoine-Alfred), #, pour les Sciences physiques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 
Messieurs : 
FReyciner (Charles-Louis DE SAULSES DE), O. #. 
HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon), G. O. #. 
CARNOT (Marie-Adolphe), C. #. 
BONAPARTE (le prince Roland). 
CARPENTIER (Jules-Adrien-Marie-Léon), C. #. 
TISSERAND (Louis-Eugène), G.0. #. 
LanpouzY (Louis-Théophile-Joseph), c. #. 
BLONDEL (André-Eugène), #. 
GRAMONT (le comte Antoine-Alfred-Arnaud-Xavier-Louis DE), #. 


MEMBRES NON RÉSIDENTS. 


SABATIER (Paul), O. #, à Toulouse. 

GouYy (Louis-Georges), #,à Lyon. 

Bazin (Henry-Émile), 0. x, à Chenôve ( Côte-d'Or). 
D&épÉRET (Charles-Jean-Julien), #, à Lyon. 

NE RE RE SL RE RL NE 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


Monaco (5. A. S. Albert [®, prince souverain DE }, G. C. #. 
RAYLEIGH (lord), à Witham (Angleterre), O. #. : 
VAN DER WAALS (Joannes-Diderik), à Amsterdam. 
LANKESTER ( Edwin-Ray}), à Londres. 

LORENTZ ( Hendrik-Antoon }, à Leyde. 

SCHWENDENER (Simon), à Berlin. 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1° JANVIER 1919. 9 


CORRESPONDANTS, 


SCIENCES MATHEMATIQUES. 


Section I, — Géométrie (10). 
Messieurs : 


SCHWARZ (Hermann-Amandus), à Grünewald, près Berlin. 

LEUTHEN (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 

MirrAG-LerFLER (Magnus-Gustaf), C. #, à Stockholm. 

NŒTHER (Max), à Erlangen. 

VOLTERRA (Vito), à Rome. 

GUICHARD (Claude), à Paris. 

HILBERT (David), à Gœttingue. 

COSSERAT (Eugène-Maurice-Pierre), à Toulouse. 

LIAPOUNOFF (Alexandre), à Petrograd. 

LA VALLÉE POUSSIN (Charles-Jean-Gustave-Nicolas DE), à Louvain, 
actuellement à Paris. 


SEcrTiox IE. — Mécanique (10). 


VALLIER (Frédéric-Marie-Emmanuel), 0. #, à Versailles. 
WirZ (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

ZABoupsKi (Nicolas), à Petrograd. 

Levi-CivrrA (Tullia), à Padoue. 

Voictr (Woldemar), à Gœtlingue. 

BouLvix (Jules), à Gand. 

SCHWOERER, à Colmar. 

SPARRE (le comte Magnus-Louis-Marie DE), à Lyon. 
PARENTY (Henry-Louis-Joseph), 0. #, à Lille. 

ARIES (Louis-Marie-Joseph-Emmanuel), 0. #, à Versailles. 


Secriox LIT. — Astronomie (16). 


LockYer (sir Joseph-Norman), à Sidmouth. 

SreprAN (Jean-Maric-Édouard), 0. #, à Marseille. 

VAN DE SANDE BAKHUUYZEN, C. #, à Leyde. 

CHRiSTiE ( William-Henry ), à Greenwich (Angleterre ). 
C, R., 1917, 1°" Semestre. (T. 164, N° 1.) 2 
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Messieurs : 


Weiss (Edmund), 0. #, à Vienne. 

PiCRERING (Edward-Charles); à Cambridge (Massachusetts). 
GAILLOT (J.-B.-Aimable), O0. #, à La Varenne-Saint-Hilaire (Seine). 
TurNER (Herbert-Hall), à Oxford. 

HALE (George-Ellery), à Mount Wilson (Californie). 
KAPrEYN (Jacobus-Cornelius), #, à Groningue. 
VERSCHAFFEL (Aloys), à Abbadia (Basses-P'yrénées). 
LEBEUrF (Auguste-Victor), #, à Besancon. 

Dyson (F.-W.), à Greenwich. 

GONNESSIAT (François), #, à Alger. 

N. 

N. 


Secriox IV. — Géographie et Navigation (10). 


T£Fré (le baron DE), à Rio-de-Janeiro. 

NANSEN (Fridtjof), C. #, à Bergen (Norvège). 

HELMERT (Frédéric-Robert), à Potsdam. 

CoL1n (le P. Édouard-Élie ), à Tananarive. 

BrAssEY (Thomas, lord), C. #, à Londres. 

HEDIN (Sven-Anders), C. #, à Stockholm. 
HILDEBRAND-HILDEBRANDSSON (Hugo), 0. #, à Upsal. 
Davis (William-Morris), #, à Cambridge (Massachusetts ). 
N. 


SecrioN V. — Physique générale (10). 


BLONDLO'T (Prosper-René), 0. #, à Nancy. 
MicHELsON (Albert-A.), à Chicago. 

Benoîr (Justin-Miranda-René), 0. #, à Courbevoie. 
CROOKES (sir William), à Londres. 

BLASERNA (Pietro), C. #, à Rome. 

GUILLAUME (Charles-Édouard), 0. #, à Courbevoie. 
ARRHENIUS (Svante-August}, à Stockholm. 
THouson (Joseph-John)}, à Cambridge. 

RiGH1 (Auguste), à Bologne. 

N. 


, 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
SEcTioN VE. — Chimie (10). 


Messieurs : 
FORCRAND DE COISELET (Hippolyte-Robert DE), 0. #, à Mont- 
pellier. 


GUYE (Philippe-Auguste), #, à Genève. 

GUNTZ (Nicolas-Antoine), #, à Nancy. 

GRAEBE (Carl), à Francfort-sur-le-Mein. 

BARBIER (François-Antoine-Philippe), 0. #, à Lyon. 
CIAMICIAN (Giacomo), #, à Bologne. 

CHARPY (Augustin-Georges-Albert), #, à Montluçon. 
GRIGNARD (François-Auguste- Victor), #, à Nancy. 
WALDEN (Paul), à Riga. 

N. 


Secriox VIE. — Mineralogre (10). 

GEIKIE (sir Archibald), O0. #, à Haslemer (Angleterre). 
TSCHERMAK (Gustav), à Vienne. 

OEHLERT (Daniel), 0. #, à Laval. 

BRÔGGER (Waldemar-Christofer), C. #, à Christiania. 
Heim (Albert), à Zürich. 

KiILIAN (Charles-Constant- Wilfrid), #, à Grenoble. 
LEHMANN (Otto), à Carlsruhe. 

GROSSOUVRE (Félix-Albert Durand DE), 0. #, à Bourges. 
BEckE (Friedrich-Johann-Karl), à Vienne. 

N. 

Sgcriox VIII. — Botanique (10). 
GRAND'EURY (François-Cyrille), #, à Saint-Étienne. 
Prerrer (Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 
WARMING (Johannes-Eugenius-Beilow), à Copenhague. 
FLAHAULT (Charles-Henri-Marie), 0. #, à Montpellier. 
BERTRAND (Charles-Eugène), #, à Lille. 

Boupier (Jean-Louis- mile), #, à Montmorency. 
WIESsNER (Julius), à Vienne. 

ExcLer (Heinrich-Gustav-Adolf), à Dahlem, près Berlin. 
Vues (Hugo DE), à Amsterdam. 

VUILLEMIN (Jean-Paul), à Malzéville, près Nancy. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Secriox IX. — Économie rurale (10). 
Messieurs : 
GaYon (Léonard-Ulysse), 0. #, à Bordeaux. 
WINoGRADSKI (Serge), à Petrograd. 
YERMOLOFF (Alexis), C. #, à Petrosrad. 
GOoDLEWSKI (Emil), à Cracovie. 
PERRONCI TO (Edouardo), 0. %, à Turin. 
WAGNER (Paul), à Darmstadt. 
LECLAINCHE (Auguste-Louis-Emmanuel), 0. #, à Toulouse. 
IMBEAUX ( Charles-Édouard-Augustin), #, à Nancy. 
BALLAND (Joseph-Antoine-Félix), 0. #, à Saint-Julien (Ain). 
[NS 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie (10) 


ReTrzius (Gustave), C. #, à Stockholm. 

SIMON (Eugène-Louis), #, à Lyons-la-Forèt (Eure). 
FRANCOTTE (Charles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 
RENAUT (Joseph-Louis), #, à Lyon. 

YuNG (Émile-Jean-Jacques), à Genève. 

Lœs (Jacques), à New-York. 

RaMON CaJaL (Santiago), c. #, à Madrid. 
BOULENGER (George-Albert), à Londres. 
BATAILLON (Jean-Eugène), #, à Dijon. 

N. 


SEcriox XI. — Médecine et Chirurgie (10). 


LÉPINE (Jacques-Raphaël), 0. *, à Lyon. 

CzEerNY (Vincent-Joseph}, à Heidelberg. 

CALMETTE (Léon-Charles-Albert), C. #, à Lille. 

MANSON (sir Patrick), à Londres. 

PAVLOY (Jean-Petrovitz), à Petrograd. 

BERNSTEIN (Julien), à Halle-sur-Saale. 

YERSIN (Alexandre-John-Émile), C. #, à Nha-Trang, Annam. 
BERGONIÉ (Jean-Alban), 0. #, à Bordeaux. 

Morar (Jean-Pierre), #, à Lyon. 

DebaGe (Antoine), à Bruxelles, actuellement à la Panne, Belgique. 


0-0 
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PRÉSIDENCE DE M. C. JORDAN, PUIS DE M. A. D'ARSONVAL. 


M. Caire Jorbax, Président sortant, fait connaitre à l’Académie l’état 
où se trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
de l’année 1916. 


Etat de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° Janvier FOUT 


Comples rendus des séances de l’Académie. — Le tome 158 (1° semestre 
de l’année 1914), paru avec ses tables en 1915, a été mis en distribution. 

Les tomes 159 (2° semestre de l’année 1914) et 160 (1° semestre de 
l’année 1915) sont parus avec leurs tables et ont été mis en distribution. 

Le tome 161 (2° semestre de l’année 1915) est paru avec ses tables et 
sera prochainement mis en distribution. 

Les numéros des 1‘ et 2° semestres de l’année 1916 ont été mis en dis- 
tribution, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 

Les tables du tome 162 (1° semestre de l’année 1916) sont à l’impres- 


sion. 


Mémoires de l’Académie. — Le tome LIV, 2° série, est sous presse et 
sera prochainement mis en distribution. 
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Procés-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août 1835. — Le tome VI, années 
1816-1819, a été mis en distribution. 

Le tome VII, années 1820-1823, est sous presse et sera prochainement 
distribué. 


Membres décédés depuis le 1° janvier 1916. 


Section de Mécanique. — M. Léauré, le 5 novembre. 
Section de Chimie. — M. Junerreiseu, le 24 avril. 
Académicien libre. — M. Lamré, le 21 mars. 


Membres non résidents. — M. Gossesur, le 20 (?) mars; M. Dunex, 
le 14 septembre. 


Associés étrangers. — M. Denexinn, le 12 février; M. Mercunikorr, 
le 15 juillet; sir Winrram Ramsay, le 23 juillet. 


Membres à remplacer. 


Section de Mécanique. — M. Léauré, mort le 5 novembre 1916, 


Section de Géographie et Navigation. — M. Guxeu, mort le 24 août 1915: 
M. Harr, mort le 9 octobre 1915. 


Section de Physique générale. — M. AmaGar, mort le 15 février 1915. 
Section de Ulumie. — M. Juxersrisou, mort le 24 avril 1916. 


Section de Minéralogie. — M. À. Lacroix, élu Secrétaire perpétuel pour 
les Sciences physiques, le 8 juin 1914. 


Section de Botanique. — M. Priemæux, mort le 7 octobre 1915; 
M. Zuuxer, mort le 27 novembre 1915. 


Section ‘de Médecine et Chirurgie. — M. Boucuarp, mort le 28 oc- 
tobre 1919. 


Académucien libre. — M. Eassé, mort le 21 mars 1916. 


KO 
à 
D 


Membres non résidents. — M. Gosserer, mort le 20 (?) mars 1: 
M. Donem, mort le 14 septembre 1916, r 
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Associés étrangers. — M. Énouarn 
M. Hrrrorr, mort le 28 novembre 101 


SUESS, mort lé 26 avril 1914; 
: : 
Le 

l js k ee 11 sun n nl ' Far F ‘ 

M. vox Bayer, dont l'élection a été annulée par décision de l’Académie 
en date du 15 mars 1915; le décret qui avait approuvé l'élection à été 
rapporté par un nouveau décret en date du 28 mai 1919. 

M. Depekixp, mort le 12 février 1916; M. Mereuixorr, mort le 
15 juillet 1916: sir Wivrram Ramsay, mort le 23 juillet 1916. 


Correspondants décédés depuis le 1% janvier 1916. 


_ . , . \ A 
Section d’Astronomie. — M. Oskar BackLun», à Poulkovo, le 29 août. 
Section de Géographie et Navigation. — Le général Gazuieni, à Ver- 

sailles, le 25 mai. 

Section d'Economie rurale. — M. Enouarn Heckei, à Marseille, le 

20 janvier. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Emi Mavpas, à Alger, dans la 


nuit du 15 au 18 octobre. 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Guinmo Baccezur, à Rome, le 
10 janvier. 


Correspondants élus depuis le 1% janvier 1916. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Luavouxorr, à Petrograd, le 6 mars, 
en remplacement de M. Pau Gorpax, décédé; M. Cu. pe 14 VALLÉE 
Poussix, à Louvain, le 13 mars, en remplacement de M. Feux KL. 


Pour la Section de Mécanique. — M. Amis, à Versailles, le 6 novembre, 
en remplacement de M. Coxsimère, décédé. 


Pour la Section d'Astronomie. — M. Goxxessrar, à Alger, le 10 juillet, 
en remplacement de M. G.-W. His, décédé. 


Pour la Section de Chimie. — M. Waves, à Riga, le 10 juillet, en rem- 


placement de M. Emi Fiscner. 


Pour la Section d’'Anatomie et Zoologie. — M. Ramon Casar, à Madrid, 


le 26 juin, en remplacement de M. Jean Pérez, décédé; M. BouLexéex, à 
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Londres, le 3 juillet, en remplacement de M. Warvever; M. Baraicrow, à 
Dijon, le ro juillet, en remplacement de M. J.-H. Fasre, décédé. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Yersix, à Nba-Trang, 
Annam, le 19 avril, en remplacement de M. Ennsr von Levnen, décédé; 
M. Berçoxié, à Bordeaux, le 15 mai, en remplacement de M. Mosso, 
décédé; M. Morar, à Lyon, le 26 juin, en remplacement de M. Zswsaco, 
décédé; M. Depacr, à Bruxelles, le 10 juillet, en remplacement de 
M. Gumo BacceLur, décédé. 


Corresp ondants à rem pl acer. 


Section d’Astronomie. — M. Auwers, mort à Berlin, le 24 janvier 1915; 
M. Oskar BackzuxD, mort à Poulkovo, le 29 août 1916. 


Section de Géographie et Navigation. — M. Tu. Arsrecur, mort à 
Potsdam, le 31 août 1915; le général Gazriexi, mort à Versailles, 
le 27 mai 1916. 


Section de Physique générale. — M. Goux, à Lyon, élu Membre non rési- 
dent le 28 avril 1913. 


Section de Chimie. — Sir Henry Roscor, mort à Londres, le 18 dé- 
cembre 1915. 


Section de Minéralogie. — M. Vasseur, mort à Marseille, le 9 oc- 
tobre:1915: us 
Section d'Economie rurale. — M. Evouaro Heckez, mort à Marseille, le 


20 janvier 1910. 


Secüon d'Anatomie et Zoologie. — M. Emne Mavras, mort à Alger, 
& Le, 
dans la nuit du 19 au 18 octobre 1016. P 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. n’Arsonvaz 
s'exprime en ces termes : 


MES CHERS CONFRÈRES, 


A l'honneur de présider nos séances s'ajoute aujourd'hui pour moi le 
plaisir de remercier, en votre nom, mon prédécesseur. Notre vénéré 
Confrère, M. Jordan, a rempli ses fonctions avec une bonne grâce, une 
régularité et une modestie que nous n’oublierons pas. 

Son mérite est grand après les glorieux mais cruels sacrifices que la 
Patrie a exigés de lui. Il reste pour nous un honneur et un exemple. 

Le choix que vous avez bien voulu faire de ma personne pour lui suc- 
céder m'honore autant qu'il m'intimide et je vous en exprime ma profonde 
reconnaissance. 

Pour mener à bien la tâche qui m’incombe, je compte sur la bienveil- 
lance que vous me témoignez depuis près d’un quart de siècle et sur 
l'amitié de nos Secrétaires perpétuels. 

Je compte aussi sur le concours de notre Vice-Président, dont la jeu- 
nesse ignorera cette mélancolie inhérente à la fonction et dont la cause 
a été si éloquemment signalée par mon ami Edmond Perrier. 

Si le génie de l'invention n’a jamais été contesté à notre race, il était 
réservé à notre Vice-Président de l’organiser en faveur de la Victoire. 

Bien qu'il ait travaillé si activement à la préparer, il ne m'en voudra pas 
si je tiens à lui ravir l'honneur et le bonheur de la célébrer avant de lui 
avoir cédé ma place. 

En attendant ce jour heureux et proche, j'adresse en votre nom à tous 
nos glorieux défenseurs, ceux de l'arrière comme ceux de l'avant, l’expres- 
sion émue de notre admiration et de notre éternelle gratitude. 
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M. le Secrérae perpéruez présente le nouvel Annuatre spécial à l’Aca- 
démie des Sciences et indique sommairement les renseignements qui y Sont 
contenus. 


ASTRONOMIE. — Sur le principe d'une nouvelle lunette zénithale. 
Note de M. G. Bicourpan. 


Sous le titre assez vague d'instruments sénithaux on désigne ceux qui 
permettent de mesurer les distances angulaires des astres au zénith. Ordi- 
nairement cette mesure se fait suivant le méridien; ces instruments four- 
nissent ainsi les déclinaisons quand on connaît la latitude, et inversement. 

Ils ont toujours joué un grand rôle dans l’astronomie d’observation; 1l 
semble même que leur importance a grandi encore dans les dernières 
années, par suite de la découverte de la variation des latitudes et de la 
possibilité, aujourd’hui entrevue, de mettre en évidence des variations de 
la verticale, sous l'influence de la Lune par exemple. 

Un exposé critique du principe de ces instruments, et des méthodes qu'ils 
permettent de mettre en usage, serait un Chapitre intéressant de l’histoire 
de l’Astronomie. On y aperçoit plusieurs types ou grandes divisions, corres- 
pondant aux moyens employés pour déterminer le zénith. 

Ce sont d’abord les secteurs, dans lesquels le zénith est donné par le fil à 
plomb. Le premier fut employé par Picard en 1650-1671, dans sa Mesure 
de la Terre, pour déterminer l'amplitude de son arc terrestre; et un autre 
servit à Bradley pour des déterminations de parallaxes annuelles, qui le con- 
duisirent à la découverte de l’aberration, puis de la nutation : dèsce moment 
ce genre d'instruments donnait à peu près toute la précision dont il paraît 
susceptible. 

Vinrent ensuite les instruments, variés et encore très employés, dans 
lesquels le zénith est déterminé par le niveau à bulle d’air. De ce nombre 
sont les cercles verticaux. 

Une troisième catégorie, qui s’entremêle avec la précédente, est celle des 
instruments où le zénith résulte de pointés sur le nadir, fourni par le bain 
de mercure, dont l'usage a été proposé par Bohnenberger en 1826. 

Enfin deux autres types d'instruments donnant aussi les distances zéni- 
thales sont, d’une part les lunettes tournant dans le premier vertical, et de 
l’autre les instruments flottants, dont l’usage est encore peu répandu. 
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L'antique secteur étant mis de côté, il serait difficile de dire quel est, de 
ces divers types d'instruments, celui qui permet d'atteindre la plus haute 
précision ; et chacun a ses partisans. On peut cependant discerner certains 
principes directeurs permettant d'orienter les recherches pour augmenter 
encore la précision. 

Ainsi la plupart de ces instruments exigent un retournement, et l’on 
admet que dans cette opération l'instrument reste absolument identique à 
lui-même, 

Indépendamment du mode de détermination du zénith il faut donc faire 
entrer en ligne de compte l'étendue des déplacements qu’exige le retourne- 
ment. Pour choisir un exemple, considérons le cercle méridien : le lieu du 
zénith est déduit de celui du nadir ; etpour déterminer celui-ci il faut placer 
la lunette verticale, objectif en bas; puis, pour viser les étoiles, le placer 
objectif en haut. 

Dans cette opération la collimation peut changer, par suite de quelque 
déplacement de l'objectif, qu’il est impossible de serrer fortement dans son 
barillet. 

En outre les flexions ne sont pas les mêmes dans les deux cas et surtout 
la matière de l’instrument ne travaille pas de la même manière. Ainsi, 
toutes choses égales d’ailleurs, on devra donner la préférence aux méthodes 
qui exigent les moindres déplacements, et surtout n’admettre que des 
déplacements où les divers organes des instruments gardent les mêmes 
positions par rapport à la direction de la pesanteur. 

C'estce que j'avais cherché à réaliser dans un dispositif proposé en 1898, 
mais exigeant des conditions d'installation qui ne se sont pas présentées (!). 
Son avantage était de n’exiger aucun déplacement de la lunette, dans le 
champ de laquelle on voit à la fois le zénith et les étoiles. 

Un autre procédé équivalent, et qui n’a été décrit que sommairement (?), 
exige un objectif de forme spéciale. 

Le nouveau que je vais indiquer sera peut-être plus facile à réaliser; il 
répond d’ailleurs à la condition indiquée de n'imprimer à l'instrument que 
des déplacements faibles, et où la pesanteur agit toujours de la même 
manière sur toutes ses parties. 


(:) G. Bicourpan, Sur une méthode différentielle propre à déterminer les varia- 
tions de la latitude et la constante de l’aberration (Comptes rendus, t. 127, 1898, 


48 
p- 848). ne L | 
(2) G. Bréourpax, Votice de ses travaux scientifiques, second Supplément, page 59. 
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Il se composerait essentiellement de deux lunettes / et N, de puis- 
sance optique comparable, munies de micromètres, bien liées ensemble 
et placées de manière à remplir approximativement les conditions sul- 
vantes : 

Leurs axes optiques sont parallèles, verticaux, visent deux points diamé- 
tralement opposés, et l’ensemble peut tourner de 180° autour d’un axe 
vertical À. Un bain de mercure est placé sous la lunette qui vise le nadir, et 
les micromètres des lunettes ont leurs vis micrométriques parallèles au 
méridien. La condition essentielle est que dans l’intervalle d’une obser- 
vation, comportant un retournement autour de l’axe vertical A, la position 
relative des deux lunettes reste bien invariable (*). 

Ces conditions supposées remplies, pour déterminer la distance zénithale 
méridienne d’une étoile culminant près du zénith on procédera ainsi : Un 
peu avant la culmination de l'étoile on pointera le nadir avec la lunette N 
qui a son objectif en bas, puis l'étoile avec l’autre lunette Z; on tournera le 
système de 180° autour de l’axe vertical, après quoi on pointera l'étoile à 
nouveau avec la lunette Z, puis le nadir avec la lunette N. 

L’axe A étant resté invariable, les deux pointés faits avec la lunette N 
donneront alors le double de l’inclinaison, dans le méridien, de l’axe de 
rotation À ; et les deux pointés faits avec la lunette Z donneront le double 
de la distance de l'étoile à l’axe de rotation ou zénith instrumental; par 
somme ou par différence on obtiendra donc le double de la distance 
zénithale cherchée. 

Dans le cas de deux observateurs, les pointés sur l’étoile et sur le 
nadir pouvaient être absolument simultanés. 

Il faut admettre que l’axe A est resté invariable : cette hypothèse est 
justifiée par les résultats fournis par d’autres instruments portés par un tel 
axe, le cercle vertical par exemple. D'ailleurs on vérifierait son invariabilité 
comme à l’ordinaire, avec des niveaux, ou mieux encore avec un système 
optique qui le transformerait en une lunette pointée sur le bain de mer- 
cure. 

On notera que si l’on faisait le retournement, non sur une seule étoile, 
mais sur deux étoiles différentes, l'hypothèse de l’invariabilité de l'axe A 
ne serait même plus nécessaire. 


(') Une solution qui s’est présentée d’abord serait de mettre les deux objectifs aux 
extrémités d’un même tube, ces objectifs étant percés au centre pour donner passage 


à l’oculaire. Mais l'emploi de deux lunettes bien liées paraît préférable et plus facile à 
réaliser, 
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On voit que toutes les parties de cet instrument travaillent toujours dans 
les mêmes conditions sous l'influence de Ja pesanteur, de sorte qu’il ne peul 
intervenir ni flexion, ni déplacement relatif entraînant un changement de 
collimation. 

Parmi les avantages de cet instrument, les suivants sont immédiatement 
visibles : 

1° L'abri est réduit à sa plus simple expression, et la partie mobile serait 
une plaque simplement posée et manœuvrée à la main. 

2° On peut employer de puissants objectifs, de manière à trouver alors 
facilement un assez grand nombre d'étoiles à observer sur un parallèle 
quelconque; on pourrait donc multiplier les déterminations, ce qui sup- 
primerait une difficulté des observations zénithales actuelles. 


Quant aux questions que l'instrument permettrait d'aborder, ce sont 
toutes celles qui sont basées sur la détermination précise des distances 
zénithales et des déclinaisons : latitude et ses variations, constantes de 
l’aberration et de la nutation, etc. 


GÉOLOGIE. — Surune faune miocène supérieure marine (Sahélienne) dans le 
R’'arb (Maroc occidental). Note (‘) de MM. Cu. Drrérer et L. GENTIL. 


La vallée de l'Oued Behts est l’une de celles qui offriront, au point de 
vue géologique, au Maroc, le plus d'intérêt. La rivière qui la sillonne prend 
naissance, sous le nom d'Oued Tigrigra, chez les Beni Mguild, alimentée 
par les eaux d’infiltrations des plateaux jurassiques qui s'étendent au nord 
du Moyen Atlas; elle traverse, dans son bassin de réception, les déjections 
basaltiques de volcans récents, puis elle coule sur les terrains paléozoïques 
dans une région pittoresque. Elle pénètre enfin dans la zone des dépôts du 
détroit Sud-Rifain après avoir franchi un massif jurassique au fond d'une 
vallée encaissée. 

L'entrée de l’Oued Behts dans les plaines néogènes du R’arb se fait à 
Dar bel Hamri, poste militaire qui doit son importance au passage de la 
voie ferrée stratégique de Rabat à Fez. 

Un peu en amont de cette station la rivière se développe, en méandres 
divagants, sur un thalweg argilo-sableux limité par des berges parfois à pic, 


(:) Séance du 26 décembre 1916. 
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hautes de 25" à 30" sur les rives convexes. De belles coupes naturelles 
s'offrent ainsi qui permettent de relever dans des couches sensiblement 
horizontales la succession suivante, de la base au sommet, notamment à 
km 5 en amont de Dar bel Hamri : 


a. Banc de poudingue, à galets bien roulés réunis par un ciment 
argilo-gréseux, qui affleure au niveau de la rivière. Cette assise irrégulière, 
de 2" à 5® de puissance, semble bien représenter un conglomérat de base, 
mais ne laisse malheureusement pas apparaître son substratum. 


. b. Au-dessus s’étagent des sables fins, un peu argileux, bleuâtres en 
profondeur, jaunes ou rougetres par oxydation suivant les lignes d'affleu- 
rement. Des grès calcarifères, en bancs irréguliers, lenticulaires, résultent 
d’une consolidation partielle de ces sables et se multiplient en s’élevant. 
L'épaisseur de cette assise est de 25" à 30"; elle est très fossilifere. 


c. Des cailloutis se montrent au-dessus formant le petit plateau de Dar 
bel Hamri qui domine la station du chemin de fer. 


Notre attention a été appelée par M. Jean Chautard sur la présence de 
beaux fossiles dans les sables argileux de l’assise médiane. 

Sur la rive droite de l’Oued Beths ces débris organisés, surtout des 
coquilles de Mollusques, apparaissent, admirablement conservés, mais assez 
fragiles par suite de la perméabilité des sables qui les renferment. Seulsles 
Huîtres et les Pectoncles résistent à la pression des doigts, les autres 
méritent quelque ménagement pour leur récolte et leur transport (). 

Nous avons repris l'étude détaillée de cette faune à l’aide de beaux maté- 
riaux recueillis par l’un de nous, et nous avons pu déterminer une cinquan- 
taine d'espèces dont voici la liste : 


pr k rap « , 1 

I. Gasrropones. — Clavatula turriculata* Grat., var.; Clavatula Jouanneti* 
Desm.; Streptosiphon nov.sp. aff. afer (détermination de M. Dautzenberg) ; Vassa 
mutabilis L., var. minor; Nassa limata Chemnitz, var.; Mureæ groupe bracteatus 
Br.; Chenopus pespelecani L., var, minor; Terebra Basteroti Nyst.; Cassis cf. 
miolævigatus Sacco*; Turritella Archimedis" Brongn.; Turritella terebralis* Lam.; 
Turritella communis Risso, var. ariesensis Font.; Vatica epiglottina Lam.; Vatica 
millepunctata, var. minor; Natica n. sp. (groupe millepunctata, mais sans funicule ); 


(1) Ce gisement fossilifère à été déjà reconnu et fouillé par M. G. Lecointre qui 
en a donné une liste, Cet auteur attribue toute la formation des berges de l’'Oued Behts 
au Pliocène; il considère Ja faune des sables argileux comme du Pliocène ancien à 
caractères méditerranéens avec cachet atlantique subtropical à cause de la présence 
d'un Vetus (Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 556). e 
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Natica Josephinia Risso; Sigaretus Striatus de Serres; Scalaria Tartoni Turton; 


Calyptræa chinensis L., var. muricata Br.; Dentalium sexangulum Schr.; Denta- 
lium fossile Schr. 


Il. LAMELLIBRANCHES. — Venus plicata Gm.; Venus islandicoides Lam.:; Venus 
multilamella Lam.; Venus gallina L., Venus ovata Penn.; Cytherea rudis Poli; 
Arcopagia corbis Bronn.; Mactra subtruncata da Costa; Mactra corallina L.: 
Syndesmya alba Wood; Lutraria lutraria L.: Tellina planata L,; Tellina incar- 
nata L.; Tellina nitida Poli; Tellina donacina L.; Psammobia faroënsis Chem, ; 
Lucina fragilis Phil. ; Solenocurtus strigillatus L., var. minor; Pharus legumen 
L.: Cardium paucicostatum Sow.; Pectunculus insubricus Broc.; Arca imbri- 
cata* Brug.; Arca pectinata Broc.; Pecten (Lissochlamys) excisus Born.; Ostrea 
sacellus Duj. (aff. O. cucullata var, comitatensis Font.); Ostrea gingensis* Schl, et 
formes de passage à O. crassissima* Lam. 


Nota. — Les espèces marquées d’un astérisque sont exclusivement miocènes, 


La détermination de l’âge de cette faune est assez délicate, d'autant plus 
que les conditions du gisement ne permettent de l’envisager que du seul 
point de vue paléontologique. 

Pour apprécier cet âge, nous répartirons les espèces de la liste précédente 
en six groupes d’après leurs indications stratigraphiques. 


1° Un groupe, le plus nombreux (19), composé d'espèces banales ayant 
une grande extension verticale allant du Miocène moyen au Pliocène et à la 
faune actuelle méditerranéenne : Turritella communis, Nassa mutiabils, 
Natica millepunctata, Natica Josephinia, Chenopus pespelecant, Calyptræa 
chinensis, Venus multuilamella, Venus gallina, Venus ovata, Cytherea rudis, 
Mactra subtruncata, Lutraria lutraria, Tellina planata, Tellina incarnata, 
Tellina donacina, Syndesmya alba, Solenocurtus strigrillatus, Pharus legumen, 
Cardium paucicostalum. 

2%Un groupe de trois espèces à la fois actuelles et pliocènes, n'ayant pas 
encore été trouvées dans le Miocène : Tellina nuida, Psammobia faroënsts, 
Mactra corallina. 

3° Un groupe comprenant une seule espèce exclusivement pliocène 
Pecten excisus. 

4° Un groupe de quinze espèces, connues à la fois dans le Miocène et dans 
le Pliocène : Massa limata, Natica epiglottina, Sigaretus striatus, Scalartia 
Turtoni, Murex cf, bracteatus, Terebra Basteroti, Dentalium sexangulum, 
Dentalium fossile, Venus plicata, Venus islandicoides, Arcopagta corbis, Arca 
pectinata, Pectunculus insubricus, Lucina fragils, Ostrea groupe sacellus et 
cucullata var. comutatensis. | 
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5° Un groupe de sept espèces à signification exclusivement Miocene : 
Clavatula turriculata, Clavatula Jouanneti, Cassis miolævigata, Turritella 
Archimedis, Turritella terebralis, Arca imbricata, Ostrea gingensis et var. 
passant à O. crassissima. Ces espèces, qui sont marquées d’une astérisque 
dans la liste générale, sont, à notre avis, celles qui donnent à la faune de 
Dar bel Hamri son cachet le plus essentiel. 

6° Un groupe d’une seule espèce à caractère subtropical, spécialement 
africain : Streptosiphon n. sp. (aff. afer). 


Il résulte de cette analyse paléontologique que la faune de Dar bel Hamri 
présente un caractère mixte en partie miocène et en partie pliocène, tel en un 
mot qu’on peut l’attendre d’un étage géologique intermédiaire par sa faune 
entre les faunes classiques du Miocène moyen et celles du Pliocène ancien. 
Il s’agit donc de l'étage miocène supérieur ou Sahélien. 

Ce Sahélien du Maroc présente d’ailleurs un cachet faunique assez diffé- 
rent de celui du Sahélien de Carnot ( vallée du Chéliff) décrit par M. Brives; 
et ces différences doivent être mises sur le compte d’un faciès également 
très différent : sables argileux littoraux à Dar bel Hamri, marnes bleues de 
mer plus profonde à Carnot. Nous pouvons noter cependant la présence de 
13 espèces communes aux deux gisements; mais sauf pour Zurritella Archi- 
medis, il s’agit de formes n'ayant qu'une faible valeur stratigraphique. 

La conclusion paléontologique que nous venons de formuler sur l’âge 
sahélien de la faune de Dar bel Hamri appelle quelques réflexions d’intérêt 
général. 

1° Pour la première fois une faune marine du Miocène supérieur (Sahé- 
lien), bien caractérisée, est signalée dans les dépôts du détroit Sud-Rifain, 
du côté atlantique. L'existence des sédiments de cet âge au Maroc nord- 
occidental avait été admise par l’un de nous (‘) en se basant sur des 
données stratigraphiques et altimétriques:; mais la preuve paléontologique 
de leur existence n’avait pas été faite : elle est affirmée de façon définitive 
par la faune de Dar bel Hamri. 

2° L'âge miocène supérieur des sables de l'Oued Behts met en harmonie, 
au point de vue paléogéographique, la structure des grandes plaines du 
Rarb avec celle des côtes du Maroc occidental. S'ils étaient plus récents, 
il faudrait admettre qu’un golfe pliocène avait pénétré assez profondément 
jusqu'à plus de 70" des rivages atlantiques actuels, alors que le Plaisancien 


(*) Louis Gen, Sur les dépôts du détroit Sud-Rifain (Comptes rendus, t. 159, 
OL PAU 
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a été signalé par l’un de nous dans plusieurs de ses publications (d'accord 
en cela avec les observations de M. A. Brives et de M. Russo) comme 
formant une bordure littorale assez étroite sur l'immense étendue de côtes 
comprise entre le cap Spartel et Agadir. 

3° L'extension des sables miocènes de Dar bel Hamri est considérable. 
C’est au mème niveau et dans son prolongement direct que se trouvent les 
sables, parfois remaniés en petites dunes continentales, mais le plus sou- 
vent couverts par une belle végétation de chênes-liège comme celle de la 
forêt de Mämora. La même formation se poursuit plus au Sud jusqu'au 
delà de Tiflet et les sables prennent ensuite la consistance d’un grès sableux 
calcarifère au bord de l'Oued Bou Regreg, ainsi que semble l’affirmer une 
faunule de Pecten du Miocène supérieur, signalée par l’un de nous. 

A l’est de Dar bel Hamri le même niveau sableux apparaît au voisinage 
de Fort Petitjean ainsi que l’ont entrevu M. Lecointre (‘) et le D' E. 
Poirée (?). En ce point, ils se trouvent à 8ok" de la côte atlantique. 

Les sables miocènes de l’Oued Behts ou leur équivalent latéral se pour- 
suivent au Nord où des témoins paraissent conservés à la bordure occiden- 
tale des plaines du R’arb jusqu'à Souq el Arbà. Ce n’est que plus près des 
rivages atlantiques actuels qu'il faut rechercher le Plaisancien qui existe 
d’ailleurs un peu partout, le long des côtes. En particulier, il convient de 
laisser dans le Pliocène les grès calcaires marins de Rabat, malgré les 
vestiges de Mammifères quaternaires recueillis par M. Lecointre au bord 
de la mer (*). Sans doute ces Vertébrés caractérisent à Salé, à Rabat et à 
Mehd ya des formations plus récentes, mais il est facile de suivre, en s’en- 
fonçant à l’intérieur depuis la cote 5o jusqu’à l'altitude de 150", les grès 
marins de Rabat qui forment une assise continue. De plus, au nord de la 
capitale administrative du Protectorat, on peut voir ces grès se superposer 
aux sables miocènes de la forêt de Mâmora. 

4° I ne sera pas inutile d'indiquer enfin que le Sahélien marin du R’arb 
jalonne, du côté atlantique, l'entrée du bras de mer qui se continue à l'Est 
par le seuil de Taza et la vallée du Chélif, et par lequel se faisait exclusi- 
vement, à l’époque miocène supérieure, la communication de l'Atlantique 
avec la Méditerranée, conformément à la présomption successivement for- 
mulée par Ed. Suess, Ch. Depéret et L, Gentil. 


(1) Loc. cit. 

(*) Comptes rendus somm. séances S. G. F., 17 avril 1916, p. 59. 

(3) Quelques résultats d’une mission dans le Gharb (Maroc occidental), en 1914 
( Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 719). 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux K des quadriques générales. 
Note (‘) de M. C. Guicnarp. 


Soit M(+,, æ,, æ,) un point qui décrit un réseau sur la quadrique dont 
l'équation est 


id Le A ds LE . 
(1) TA À: hz — ll, 
Je pose 
(2) Gi NAi ei, DNA, = VE 


Le point m#(&«,,%,, «,) décrit un réseau O sur la sphère de rayon égal à 
l'unité. Soit 
CH CAC 
A=|f6, 6; Bb: 
De nf 
le déterminant orthogonal correspondant à ce réseau; a, b, m, n les rota- 
tions correspondantes. Les paramètres directeurs des tangentes au réseau M 
seront 
(3) | = VA Bi, Er VA Br = VAs Bo 
| m= VA y 3: = VA; 2 ns= VA; Y3: 
En exprimant que le réseau (M) est un réseau K (voir ma Note du 27 no- 
vembre) on aura 


om on 


(4) Ari + Aibipit Ab De + 
D'autre part, on a 

(5) Piit Brpat bis 0 
Des équations (4) et (5) on déduit 

(6) Gi Bit (a+ Baye (A+ he 0 + LL. 


On en déduit que le point qui a pour coordonnées 
Vi= VAE NE, Ja=VAr tic, Ya=VAstkas, 
À étant une constante, décrit un réseau K. Donc : 


; x 
L'affinité d’Ivory qui transforme une quadrique en une quadrique homo- 
focale conserve les réseaux K. 


(!) Séance du 26 décembre 1916, 
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Des équations (4) et (5) on déduit aussi 


DR ee AN, Mon none ee 
(7) du dv 
7 
om on 
A à — A n A = Vs 
(As 1)B1 71 + (As A) ts ELU 0 


On en conclut qu’on peut former, dans un espace d'ordre 4, deux déter- 
minants orthogonaux ayant pour rotations 


r | À = VA; —A;fp4, Ésyhhs Ab M = n, 
LB=VR AY, Fan Nm; 
2 { A'=VA,—A;p, PV ET 
| B'—A,—A;y, H=VA ne, N'— 7m 
Soient 
Ty Lo L3 X, æi Ty La æ, 
Fee Vies TE ” AE PNEU NE 
1 — ” > , PES 1 ! 
£s Es Es JE : Co d Ë, 
Ni Ms Ms M MA is LAVE 


: : A;— À 
ces deux déterminants: w la valeur du rapport es On a 
2 


Z dx? — A? du? + B° de? Z dx}? — w°(A!° du? + B? de*). 


Si donc on pose 


(8) Xi OT; DORE TPTE KE) KP 0, Xi = 10), 
ES FAP Ex EE | TRE" ns, 
i— #1 LEE E AT EE hdi, NT, 


les fonctions X et X’ sont solutions de l’équation 


926 1 OA 09 1 9B 08 


(9) Oudv À 06 du  B Ou 0’ 
et, de plus, on,a 


EX?—3X#—0,  EdX?—2Z4dX/; —=w(A! du? + B? dv?). 


L 


Si donc on fait 
X; MED 
(10) Yi CAR Vi — 7? 


6 étant une solution quelconque de l'équation (9), les points A (y, .., y) 
et A'(y,,...,y,) décrivent dans un espace d'ordre 5 des réseaux O appli- 
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cables, et l’on a 
Vi 0). 


Si maintenant on prend pour 0 une combinaison linéaire isotrope de X,, 
X,, X,, X,, par exemple la combinaison 


O—=X,+iX,, 


on pourra supprimer les deux premières coordonnées de A. On arrive 
donc au résultat suivant : 


; ; < ; ; 

Le probleme posé revient à trouver deux reseaux O applicables; l'un 
B(x,, &,, æ,) situé dans un espace d'ordre 3; l'autre B'(y,, Ya, ..., V5) sutué 
dans un espace d'ordre 5 ; ces deux reseaux ayant une coordonnée proporlion- 


nelle, par exemple 
CAEON CE 


Je coupe le réseau B par le plan æ,+ 1x,— 0, j'obtiens une droite L; si 
je porte B sur B’, la droite L vient occuper une position L’. Cette droite L' 
décrit une congruence. Cette congruence est CG, comme harmonique au 
réseau B'; de plus elle est 2Tet si Y,, Y,,..., Y, sont les paramètres direc- 
teurs de L', la coordonnée qui rend cette congruence 21 est :6Y,. De sorte 
que si les paramètres Ÿ satisfont à l'équation 


2Y ENG /LI OM OUR OM % 


fes OL) US 00 DE 
on aura 

(12) Yi Ye PV AVI D Yi nn, 
(13) (1— DÉ)YÉ HE YI HV + Yi E Yi —0o. 


Si l’on détermine un angle constant © par la relation 


(14) cos?o + (1 — w?)sin?o — 0, 


on aura 
(15) VE + V2 VE Y2 — cost o(h5 + 2). 


La droite A(Y,, Y:, Y,, Y,) décrit dans un espace d'ordre 4 une con- 
gruence C, en vertu de la relation (13); de plus cette congruence est 21, la 
coordonnée complémentaire étant, d’après l'équation (5) Vin Ve 

On retombe ainsi sur les congruences C, 21 dans un espace d'ordre 4. 


Cet élément géométrique se rencontre dans la théorie des surfaces isother- 
miques. 
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Si donc on appelle groupe l’ensemble des éléments (réseaux et con- 
gruences) qu'on peut déduire d’éléments donnés, en appliquant un nombre 
quelconque de fois les opérations harmoniques et conjuguées, on peut 
dire : 

Le groupe qui contient les réseaux K des quadriques est identique au groupe 
qui contient les réseaux O des surfaces isothermiques. * 


Je vais signaler rapidement une question qui se rattache à la précédente. 
C’est la recherche des réseaux 2C d’une quadrique. Soit M(x,x,x,) un 
réseau 2C situé sur la quadrique ayant pour équation 
(16) (1+owi)xi+(i+oi)ri+ri—=r. 

Ce réseau sera applicable sur un réseau M,(y,y:7,7,) situé dans un espace 
d'ordre 4. Je coupe le réseau M, par les plans 
Y+TY:=0, Ys+ÉVi—= 0. 


On obtient ainsi deux droites G,, H, qui se rencontrent en 1,. Il y corres- 
pond sur le réseau M des droites G, H et un point I. D'après la théorie 
générale le point I décrit un réseau O. Soit z,, z,, z, les coordonnées de I. 
Effectuons sur la figure M, G, H, T l’affinité définie par les formules 


æZ, —=VIi+oiz, Ta NT EE Di; Die 


Au système M, G, H, 1 correspond le système M, G’, H', l'. Le point M’ 
décrit un réseau O sur la sphère de rayon un; donc les congruences G’ et H 
sont des congruences C; par suite Le réseau l'est un réseau K. Les coordon- 
nées de [' sont 

7 


EE, ; RL 
—=Vi+wiz;, Zu 0! Va: Les Lise 


1 
Or parmi les réseaux parallèles à Lil y en a un qui est sur la sphère ayant 
pour équation 
L1+4+721+75—=:1,; 
donc, parmi les réseaux parallèles à [il y en a un qui est situé sur la qua- 
drique ayant pour équation 
LF L} PE 
(17) er M pure rt A 
cd 1 + wf 1 + 65 s 
La quadrique (17) est polaire réciproque de la quadrique (16) par rap- 
port à la sphère qui a pour équation 


(18) XI+ XI + Xi 1; 
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donc : 


Si l’on connaît un réseau 2 C de la quadrique (16) on pourra de «° manières 
en déduire des réseaux K de la quadrique ( DE 


Un réseau C est un cas particulier d’un réseau 2C; il suffit de supposer 
que y, se rédait à une constante; donc : 


Si l’on connaît une déformeée de la quadrique (16) on pourra d'une infinite 
de manières en déduire des réseaux K de la quadrique (17). 


GÉOLOGIE. — Les formations pléistocènes et la morphologie de la vallée 


de l’Arc (Savoie). Note (!) de MM. W. Rurran et J. REviL. 


L'histoire de la vallée de l’Arc pendant les temps pléistocènes peut être 
reconstituée par l'étude attentive des divers éléments géologiques et mor- 
phologiques parmi lesquels il convient de citer : 


a. À des altitudes diverses sur les flancs de la vallée des ruptures de 
pentes, replats ou « banquettes » glaciaires, recouverts fréquemment de 
dépôts morainiques anciens, dont l’étude a fait l’objet des remarquables 
publications de M. E. de Martonne (*?) qui, pour la plupart, sont anté- 
rieurs au stade néowürmien et à l’aide desquels cet auteur a pu reconstituer 
une série de thalwegs successifs. 


b. Des amas morainiques et des dépôts glaciaires du fond de la vallée 
marquant une série de récurrences et de stades de retrait tous postérieurs au 
Néowürmien. 

c. Des « cuvettes terminales » correspondant à ces stades et occupées 
par des cônes de déjections et des alluvions interstadiaires et postglaciaires, 

d. Des alluvions et cônes de déjections tnterstadiaires accumulés par des 
torrents de fonte et des lacs temporaires morainiques et recouverts par des 
dépôts glaciaires plus récents (Lanslebourg, Bessans). 

e. Des verrous rocheux accompagnés d’encoches glaciaires de divers 
âges et de gorges épigéniques récentes, le lit actuel postglaciaire se trou- 
vant toujours sur le côté de la gauche de la vallée, c’est-à-dire, comme l’a 


(1) Séance du 6 novembre 1916. 
(?) Eux. pe MarToNNE, L'évolution des vallées glaciaires alpines, en particulier 
dans les Alpes du Dauphiné (Bull. Soc. géol. de France, 4e série, t. 12, 1912, p. D16) 
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ingénieusement remarqué M. Bénévent, au pied du versant le moins enso- 
leillé, 


Les verrous de nos vallées alpines, dont M. E, de Martonne a indiqué la genèse, 
ont subi, depuis leur formation, des sorts différents en rapport avec le régime de 
creusement ou de‘remblaiement qui a prévalu dans la section de vallée où ils sont 
situés. e 

Certains d’entre eux! en partie »oyés ou enterrés par le remblaiement postglaciaire 
(dans les parties inférieures des vallées), d’autres, au contraire, plus ou moins com- 
plètement détruits par l'érosion fluviatile, ne laissent subsister que des amorces plus 
ou moins anciennes, ‘parfois à une grande altitude, sur les flancs de la vallée sur- 
creusée : d’autres enfin, dans les hautes vallées, se montrent encore intacts avec leurs 
encoches et une partie de leur revêtement morainique et le creusement d’une gorge 
torrentielle épigénétique en accentue encore le relief (l’Esseillon, Pas du Roc) en 
échaussant pour ainsi dire l’une de leurs extrémités. À 

M. Bénévent a fait remarquer (?) l'influence que peut avoir eue, sur la formation des 
encoches qui accidentent les Verrous glaciaires, le côté d’'insolation minima des vallées 
alpines. Cet auteur semblent admettre la contemporanéité des diverses « encoches » 
qui accidentent ces verrous rocheux. Nous y voyons plutôt une série de lits épigéniques 
successifs, correspondant à des phases interstadiaires et par conséquent l'indice d'une 
sorte de migration de l’encoche fluviale ou torrentielle sous-glaciaire, correspondant 
aux diverses glaciations, la dernière servant de passage au cours d’eau actuel, alors 
que les autres, qui ont successivement joué le même rôle, ont été depuis façconnées par 
le passage de simples languettes glaciaires et même successivement abandonnées par 
la glace à mesure que l'importance du glacier diminuait et que le creusement de la 
vallée s’accentuait. 

Les encoches parfois multiples des verrous glaciaires représentent donc pour nous 
des thalwegs épigéniques interglaciaires où interstadiaires successifs dont le plus 
récent seul (situé en général du côté le moins ensoleillé de la vallée) fonctionne encore 
actuellement et a été approfondi en une gorge étroite par l’érosion fluviatile postgla- 
ciaire, et dont les autres ont été successivement occupés par des languettes glaciaires 
de divers âges qui les ont façonnées et ont déblayé, pour y substituer des moraines, 
les alluvions torrentielles qui pouvaient y subsister, Les plus élevées de ces encoches 
datent parfois de la période würmienne. 

Le rôle de l'insolation minima, ayant eu pour effet la conservation de l'appareil 
glaciaire dans la situation où a subsisté l’encoche épigénique actuelle, à été mis en 
évidence d’une facon plausible, mais on peut se demander s’il ne convient pas plutôt 
de voir dans l'emplacement si fréquent de cette gorge, au voisinage du flanc est des 
vallées, la simple manifestation d’une tendance générale ayant une cause purement 
mécanique dont il resterait à expliquer la nature. 


f. Des cônes de déjections postglaciaires de divers âges parfois emboîtés 
les uns dans les autres, dont les plus récents ont provoqué, en déviant le 
man tét 

(1) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 742: 
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cours de l’Are, le ravinement des cônes plus anciens par cette rivière et la 
formation de fausses lerrasses (environs d'Épierre et des Chavannes, Saint- 
Rémy, Saint-Julien, aval de Thermignon, environs de Bessans). 

Grâce à ces éléments, on peut reconnaître de l'aval vers l’amont une 
série de tronçons et la trace de plusieurs récurrences correspondant à des 
stades ou stafionnements glaciaires. 


CORRESPONDANCE. 


Mae VYe A. pe La Cnauvinière fait hommage à l’Académie d’une photo- 
graphie de Bror (Jean-Baptiste), Membre de la Section de Géométrie de 
l’Académie, de 1803 à 1862. Cette photographie, qui a été prise en 1860, 
deux ans avant la mort du savant physicien, a été donnée par Biot, lui- 
même, à un membre de la famille de M" de la Chauvinière. 


M. L. Lauwoy adresse des remerciments pour la distinction que l'A ca- 
démie a accordée à ses travaux. 


La Sociéré bE BocUMENTATION PALÉONTOLOGIQUE adresse des remerciments 
pour la subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes binaires à coef- 
Jicients réels de degré quelconque. Note (') de M. Gasrox durra, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


Une des questions les plus importantes de la théorie arithmétique des 
formes est, comme l’on sait, celle de la réduction. Dans la classe des formes 
équivalentes à une forme donnée f, il s’agit d’en distinguer une ou un 
nombre fini, qu'on appellera réduites de f, et qui représenteront la classe 
entière que définit f dans tous les problèmes ultérieurs. Dans son Mémoire 
Sur l'introduction des variables continues dans la théorie des nombres, 
Hermite jette les bases d’une théorie de la réduction pour toute forme 


(*) Séance du 26 décembre 1916. 
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binaire à coefficients réels: il développe les calculs pour les formes 
cubiques, puis, dans le premier de ses deux Mémoires Sur la théorie des 
fonctions homogènes à deux indéterminées (OEuvres, t. L), il les développe 
pour les formes biquadratiques ayant toutes leurs racines réelles. Les 
remarques suivantes fournissent une ‘interprétation géométrique de la 
méthode d'Hermite qui éclaire cette méthode d’un jour favorable, et per- 
met de se représenter simplement la plupart des résultats qu'Hermite 
déduit du calcul, ainsi que ceux qu'on peut trouver en s'inspirant de sa 
méthode pour les cas qu'il n’a pas traités. 

Hermite considère la forme de degré » 


(1) FL F)= ar" + az ty +...+a,y" 
et l'équation 
(1°) FD) = ST as LE Na, — 0: 


Les coefficients étant réels, on aura y racines réelles et v couples de 
racines imaginaires conjuguées (u + 2y —n). En soumettant au besoin f 
à une substitution modulaire préalable à coefficients réels, on peut sup- 
poser 4; 0. 

A f, on associe la forme quadratique définie 


i={fL EN 
es + 2 FR NE Rs se, RU OUR NES De 0 7 de 
(ao EAN a; nr 2 ui(z=— P;y)(2—b;y) = pr —2qay+ry?, 
LA) 1=1 


les 4; étant les w racines réelles de (1”); ses (B;, B;) des y couples de racines 
conjuguées. On imagine que, pour toutes valeurs des paramètres (4, u), on 
réduise © et fasse dans f la substitution qui réduit 9(d—cS,K= fs). 
On obtient ainsi un ensemble de formes F qu'Hermite désigne par la nota- 
tion (f), parmi lesquelles vont être choisies la ou les réduites équiva- 
lentes à /. 

Si l’on marque dans le demi-plan analytique supérieur les points d'aflixes 
Di) Un -ee3 un Bas Bar ---s D, (les B, étant supposés dans le demi-plan infé- 
rieur), et si l’on représente comme à l'habitude la forme + parle point € du 
demi-plan supérieur racine de 


C+t! Rs 1 A Url 
o(3,1) = pz—2q3+r—=0; SE de AR; Re Pr 


il est aisé de démontrer que le point © décrit l’intérieur et le périmètre du 
plus petitpoly gone convexe non euclidien D contenant à son intérieur ou sur son 


F 


CG. R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 1.) 9 
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périmètre tous les ponts racines &,,4,, ..…, du, Bi, Br, ..., 6. Ce polygone a 
pour côtés des droites non euclidiennes, c’est-à-dire des arcs de cercles 
orthogonaux à l'axe réel; il est convexe, c’est-à-dire qu'il n’est traversé 
par aucun de ses côtés prolongé indéfiniment, et tout polygone convexe non 
euclidien renfermant toutes les racines précédentes renferme D à son inté- 
rieur ou coïncide avec lui. D a en particulier pour sommets tous les «;. 
Réduire la forme quadratique définie dont { est le point représentatif, 
c’est faire sur elle la substitution modulaire S 


PEN EU, CN CU 


(a, b,c, d, entiers réels, ad — be — 1) qui transforme Ê en un point Z 
ALIEN D 

intérieur au domaine fondamental connu ®, du groupe modulaire dans le 
demi-plan analytique. Si l’on considère la division modulaire du demi-plan 
et le polygone D associé à la forme fétudiée, l’ensemble des substitutions S 
qui réduiront © lorsque les (44) prendront toutes les valeurs possibles est 
l'ensemble des substitutions qui amènent sur ®, chacun des triangles © de la 
division modulaire avec lesquels D a au moïns un point commun. 

Hors le cas banal où toutes les racines réelles seraient rationnelles, cas 
qu'on exclut en arithmétique en ne considérant que des formes / irréduc- 
libles, l’ensemble des S et par suite celui des (f) compte une infinité d’élé- 
ments si l’une au moins des racines de j'est réelle. Le seul cas où (f) ne 
compte qu'un nombre fini de formes est celui où f x°a que des racines ima- 
giraires; on peut dire à un changement de signe près que est positive. 
| C'est là un résultat qui pourrait suffire pour faire la réduction des formes 
positives, toute (f) pourrait être appelée réduite. ] Car c’est le seul eas où 
D étant au-dessus de l'axe réel et ne l’atteignant pas, n’empiète que sur un 
nombre fini de triangles @. 

Pour définir dans tous les cas la réduite, on envisage la fonction 


TX 


© étant le déterminant de &(à = pr — 4°) et l'on cherche les valeurs de (Lu) 
qui rendent 0 maximum absolu. Ces valeurs substituées dans © donnent ce 
qu'on appelle la correspondante quadratique de f. La substitution qui la 
réduit, faite aussi dans /, donnera la réduite de f. L'étude des réduites équi- 
vaut à celle des correspondantes. Pour les formes cubiques et biquadra- 
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tiques, les correspondantes reçoivent à l’aide des polygones des figurations 
géométriques simples. 

1° Formes cubiques à trois racines réelles. D est un triangle non cucli- 
dien de sommets 4,, #,, 4,. La correspondante est représentée par l'ortho- 
centre non euchidien de D [intersection des droites non euclidiennes 
(hauteurs) menées par les sommets orthogonalement aux côtés opposés]. 

2° Formes cubiques à une racine réelle. D est l'arc du cercle orthogonal 
à l'axe réel qui va de 2 (racine réelle) à B racine imaginaire (B' conjugué). 
Les tangentes en x et 8 à ce cercle se rencontrent en K, et K GB’ coupe l'axe 
réel en P qui est la projection sur cet axe du point € de l'arc «ÿ qui repré- 
sente la correspondante de /. 

3° Formes biquadratiques à quatre racines réelles. D est un quadrilatère 
non euchidien de sommets &,, œ,, %,, ,. La correspondante est représentée 
par le point d'intersection Ÿ des diagonales non euclidiennes. 

4° Formes biquadratiques:; deux racines réelles x, et «,: deux imagi- 
naires 6 et 5’. D'est le triangle non euclidien de sommets fx,æ,. € repré- 
sentatif de la correspondante est sur la hauteur non euclidienne Bt, menée 
de 3 à &,2%,, et au rurlieu non euclidien du segment BC de cette hauteur com- 
pris entre 6 et son pied €, sur x, ,. 

5° Formes biquadratiques positives. 6, et 5, sont les deux racines du 
demi-plan supérieur. D est l’are 6,6, du cercle orthogonal à l’axe réel 
par 5,5, (segment non euclidien B,6,). La correspondante est représentée 
par le rulieu non euclidien Ÿ de ce segment non euclidien $,f,. 


Les cas 4° et 5° ne sont pas traités par Hermite. Par des considérations 
d'ordre arithmétique et géométrique, on arrive à supprimer bien des caleuls 
dans les trois premiers cas, et à trouver pour le cas général des propositions 
qui, appliquées aux cinq cas précédents, les relient entre eux pour chaque 
degré de façon satisfaisante. Un Mémoire ultérieur développera ces CONSI- 


dérations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une formule asymplotique pour le nombre des 
partitions de n. Note (') de MM. G.-H, Hanpy el 5, Ramaxusax, 
présentée par M. Hadamard, 


1. Les divers problèmes de la théorie de la partition des nombres ont été 
étudiés surtout par les mathématiciens anglais, Cayley, Sylvester et 


(:) Séance du 26 décembre 1916, 
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Macmahon (!), qui les ont abordés d’un point de vue purement algébrique. 
Ces auteurs n’y ont fait aucune application des méthodes de la théorie des 
fonctions, de sorte qu’on ne trouve pas, dans la théorie en question, de for- 
mules asymptotiques, telles qu'on en rencontre, par exemple, dans la 
théorie des nombres premiers. Il nous semble donc que les résultats que 
nous allons faire connaître peuvent présenter quelque nouveauté. 


2. Nous nous sommes occupés surtout de la fonction p(n), nombre des 
partitions de #. On à 


HUE 


I 


Tr Er eee 2 Le ous Des es: 


0 


Nous avons pensé d'abord à faire usage de quelque théorème de caractère 
Taubérien : on désigne ainsi les théorèmes réciproques du théorème clas- 
sique d’Abel et de ses généralisations. A cetle catégorie appartient 
l'énoncé suivant : 

Soit g(æ)=— Éa,x" une sèrte de puissances à coefficients rosiries, telle qu'on 


au 
A 


LE 


log g(æ) 


quand x tend vers un par des valeurs positives. Alors on a 
logs, lose a) ea om tan: 
quand n tend vers l'infini (?). 
En posant g(xæ)—(1—x)f(x)},ona 
A _ 


et nous en tirons 


Dn 
T Je) 


(1) p{n)=e 


4 nl ] 
où € tend vers zéro avec —: 
"al 


6 , L L . . L 
3. Pour pousser l’approximation plus loin, il faut recourir au théorème 
oo 
et Voir le grand Traité Combinatory Analysis de M. P.-A. Macmahon (Cam- 
bridge, 1916). 


( ) Nous avons donné des généralisations étendues de ce théorème dans un Mémoire 
qui doit paraître dans un autre Recueil, 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1917. 07 
de Cauchy. Des formules 


RTE) 
Din) il TER dx, 


avec un chemin d'intégration convenable intérieur au cercle de rayon un, el 


T° 


24 el: / Ah T2 

és d Ju6i0s PTT 

(2) ral ASE LAURE 
Var / a x 1 

log — 


(fournie par la théorie de la transformation linéaire des fonctions ellip- 
tiques), nous avons tiré, en premier lieu, la formule vraiment asymp- 
totique 


(3) PIR)TAPR)—= 


On a 


U 


sn 


p(G6)— 42, p(20)— 627, P(90) = 204020, p(80) = 15796476 ; 
P 


F16)—=48, P(20) — 692, (50) = 2175096, P(80)=—= 7160600787. 


Les valeurs correspondantes de P(n):p(n) sont 
+ AU MI TONE Te 000: I OO: 
la valeur approximative est toujours en excès. 


4. Mais nous avons abouti plus tard à des résultats beaucoup plus satis- 
faisants. Nous considérons la fonction 


En faisant usage des formules sommatoires que démontre M.E. Lindelüf 
dans son beau livre Le calcul des résidus, on trouve aisément que f(x) (on 
parle, il va sans dire, de la branche principale) a pour seul point singulier 
le pointæ — 1, et que la fonction 


T? 
5% el 
, g°"* I ( 6 log 7 ) 
F(z)}—=—— log— \e — 1 


V27% 


est régulière pour # = TI: On est conduit naturellement à appliquer le théos 
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rème de Cauchy à la fonction /(æ) — F(x), et l’on trouve 


rV/iln-+) 
= [ A k de F- ; ve - 
(5) — - O eiVr) =Q(n) EO(erv1), 


DIE — à 
ARE ar V2 dn / 1 
L'Te 


où # désigne un nombre quelconque supérieur à Te L’approximation, pour 
V6 


des valeurs assez grandes de », est très bonne : on trouve, en effet, 


LL 


PLOL) = nE2T 00; p{68) == 100,156; p(6: 
O(G=x,r210809;, O(G2)= rep, Q(6 


La valeur approximative est, pour les valeurs suffisamment grandes 
de », alternativement en excès et en défaut. 


5. On peut pousser ces caleuls beaucoup plus loin. On forme des fonc- 
tions, analogues à F(x), qui présentent, pour les valeurs 


2Té 2Ti 2Té 


= : 3 G E 
ds CRUE OL nn l'NCNRReEe 


des singularités d’un type très analogue à celles que présente (+). On 
soustrait alors de /(æ) une somme d’un nombre fini convenable de ces 
fonctions. On trouve ainsi, par exemple, 


r\/2(u— 1) NT PERS 
G I d e \ 3 2} (Le 1)" Fi F \ 3 ( 24 
(6) p(n) = PA —— À =, 
D TT /è / ñ 27 dan #1 I 
\/ Len IE 
24 \ 24 
1 /2 1 
= =7 = t——) 
73 2NT d ARVaUTE 
“+ = Co cu : O( er vr 
nr V2 ( 3 18 sr X(e ) 


où # désie À p Lo 2 
ü Æ désigne un nombre quelconque plus grand que n/3 
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ASTRONOMIE. — Les lhéortes des nebuleuses spirales et le sens véritable 
de leur rotation. Note () de M. we BeLor, présentée par M. Bigourdan. 


L'importance cosmique des nébuleuses spirales est considérable tant par 
leur nombre, évalué à 120000, que par leur spectre stellaire qui peut faire 
supposer quelles seraient des Voies lactées indépendantes de la nôtre. 

La découverte faite au mont Wilson par A. van Maanen du sens de 
rotation des nébuleuses spirales M. 1071 et M.81 est donc capitale pour la 
connaissance de l'Univers. Il a trouvé pour M. ro1 que les ailes tournent 
en avant de la rotation du noyau, le rayon vecteur des branches spirales 
augmentant dans le sens de cette rotation, et que pour à2 points se prétant 
à une comparaison du mouvement avec la direction des spires, la diver- 
gence moyenne vers leur concavité n’est que 7° + 4°, tandis que le mou- 
vement radial moyen est de 0”,007 vers le dehors. En un mot, les spires 
sont des trajectoires de matière qui en est encore à sa période dispersive 
et n’est pas encore arrivée à son équilibre radial entre la force centrifuge 
et l'attraction centrale. La durée de rotation à 5’ du centre est de 85000 ans, 
mais elle augmente avec la distance au centre en sorte que, la partie exté- 
rieure des spires prenant du retard sur la partie intérieure, leur forme 
changera avec le temps comme si elles étaient refoulées sur elles-mêmes, 
ce que leur attraction interne suffirait à produire. 

Les auteurs qui ont esquissé des théories des nébuleuses spirales ont tous 
conclu à une rotation en sens inverse de la rotation réelle. Les uns ont 
imaginé un choc presque direct de deux soleils ou une formation centripète 
par attraction mutuelle de deux nébuleuses linéaires, les autres une appulse 
d'étoiles provoquant des explosions sur la ligne des centres, ou enfin des 
éruptions diamétralement opposées ressemblant à de gigantesques protu- 
bérances; les auteurs sont obligés par leurs théories de supposer que les 
spires ne sont pas des trajectoires de matière, mais des courbes synchrores 
comme dans le tourniquet hydraulique, et que d’autre part le rayon vecteur 
diminue quand on tourne dans le sens de la rotation du noyau au lieu que 
dans la réalité sidérale 1/ augmente. 

Je tiens à rappeler que, malgré l'opinion contraire soutenue par tant de 
savants autorisés, ayant pour seul guide la Cosmogonie tourbillonnaire (?), 


(!) Séance du 26 décembre 1916. 
(2) Essai de Cosmogonie tourbillonnaire, 1411. 
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j'ai présenté sept ans avant la découverte de M. Van Maanen, en août 1909, 
une théorie complète des nébuleuses spirales au Congrès de Lille de l’Asso- 
ciation pour l’avancement des Sciences, dans une Note intituléc : L'origine 
dualste des nébuleuses spirales, où j'ai prévu le sens véritable de la rotalion 


de ces astres et donné l’équation de leurs spires, 
(1) p—=a + eeba (0, & coordonnées polaires), 


où «a est le rayon du tourbillon cosmique qui vient en collision avec une 
nébuleuse amorphe, a + € le rayon du renflement périodique du tourbillon, 
produit par cette collision. J'ai expliqué la production de la seconde spire 
diamétralement opposée à la première par la vitesse orbitale supplémen- 
taire que donne aux masses détachées du noyau la vitesse relative V de la 
nébuleuse amorphe. J'ai complété la théorie précédente dans une Note 
présentée par H. Poincaré (‘), où j'ai indiqué une expérience permettant 
de reproduire à la surface d’un liquide les deux spires opposées d’une 
nébuleuse spirale avec leur sens de rotation véritable. J'avais d’ailleurs eu 
l’occasion d'observer à Paris, le 31 mai 1909, un cirro-cumulus présentant 
deux spires en forme de nébuleuse spirale et où le sens de rotation qui put 
être déterminé était bien celui observé par Van Maanen (observation com- 
muniquée le 2 juin 1909 à la Société astronomique de France). 

Les suggestions et vérifications suivantes peuvent être faites sur les 
photographies de nébuleuses spirales et viennent compléter notre théorie : 


1° Contrairement à l’opinion parfois exprimée et que démentent les pho- 
tographies, l’angle $ du rayon vecteur avec la tangente à la spire diminue, 
quand on s'éloigne du noyau, de go à la valeur 8, donnée par la formule (1) 


1 
tang, = —. 
: B 


La courbe (1) est bien conforme dans leur ensemble aux spires de M.51 
(Chiens de Chasse ). 

2° Le diamètre aux extrémités duquel partent les spires est perpendicu- 
laire à la vitesse V dont le sens fait prévoir qu’une des spires peut être dans 
certains cas refoulée sur elle-même (ainsi'pour la condensation secondaire 
de M.51) quand elle arrive à être opposée à V. Dans la région diamétrale- 
ment opposée où la spire marche dans le sens de V, elle doit être diluée et 
dispersée comme on le voit sur M.51. | 


RE ——— 
(‘) Comptes-rendus, t, 154, 1912, p. 1580. 
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3° Le cas moins fréquent de 4 ou 5 spires s'explique facilement dans 
notre théorie. Car le choc latéral sur un tourbillon, surface virtuellement 
élastique grâce à sa rotation, y détermine des vibrations etune déformation 
de la section circulaire en une courbe à saillies équidistantes qui, d’après les 
travaux de lord Kelvin et J.-J. Thomson, tourne dans son plan dans le sens 
de la rotation générale. Chaque saillie augmentant Ja collision avec la 
nébuleuse amorphe sera le point de départ d’une spire qui, d’après notre 
théorie comme d’après la réalité découverte par Van Maanen, tourne avec 
l'aile en avant de la rotation. 

Sauf dans l'hypothèse d’explosions, les théories des nébuleuses spirales 
font toutes intervenir un dualisme cosmique; c'est aussi un dualisme qui est à 
la base de notre hypothèse, mais il est formé de deux nébuleuses dont l’une 
en rotation. En outre c’est le même dualisme qui explique toute la formation 
du système solaire dans la cosmogonie tourbillonnaire. La fonction loga- 
rithmique qui régit l'épanouissement des spires des nébuleuses spirales 
[formule (1)| est corrélative de la loi exponentielle des distances des pla- 
nètes et satellites (x, — a + c“). Les mêmes équations qui avaient expliqué 
la dispersion de la matière planétaire à partir du tourbillon solaire se sont 
trouvées donner la géométrie des nébuleuses spirales et préciser le sens 
véritable de leur rotation. 

On remarquera combien est compréhensive une telle synthèse cosmique. 
Elle aboutit, en rendant aux forces répulsives dues aux chocs cosmiques pri- 
mitifs leur importance capitale, à cette vérité qui serait paradoxale si elle 
n’était vérifiée par toutes les constructions humaines et terrestres (volcans) : 

L'architecture des mondes ne dépend pas de l'attraction, leur stabilité seule 
en dépend. 

Mais ce qui semble surtout paradoxal c’est qu'après avoir admis cette 
proposition pour les nébuleuses spirales, astres immenses dont on cherche 
les causes mécaniques dans les forces répulsives, les mêmes astronomes se 
refusent à l’admettre pour expliquer notre petit système solaire. 


C, R,, 1917, 1** Semestre, (T, 164, N° 1.) (f 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le troisième trimestre de 1916. Note (') de 
M. J. Guinraume, présentée par M. B. Baillaud. 


Le nombre des jours d'observation dans ce trimestre a été de 89, dont 
73 jours consécutifs du 18 août au 28 septembre (?) Les principaux faits 


qu’on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — Le’nombre de groupes de taches est peutdifférent de celui enregistré 
précédemment () (81 au lieu de 84), mais leur développement a diminué de moitié, 
environ, avec une aire totale de 3202 millionièmes eu lieu de 6042. 

On a enregistré 13 groupes en moins au sud de l'équateur (26 au lieu de 39), et 
10 en plus au nord (55 au lieu de 45). 

La latitude moyenne des taches continue de décroître, plus lentément dans l’hémi- 
sphère austral que dans l’autre hémisphère : — 139,5 au lieu de — 17°,9 précédemment, 
et + 129,5 au lieu de + 16°,4. 

Le groupe le plus important de ce trimestre, 


Août 18,2 à + 19° de latitude, 


est né le jour de son passage au méridien central, le 18 août; son développement a été 
d’une rapidité remarquable, puisque le 20 il était visible à l'œil nu. 

Enfin, le Soleil s’est montré dépourvu de taches les 25, 26 et 27 août; ce fait ne 
s'était pas produit depuis le mois de mai 191. 


Régions d'activité, — L'augmentation signalée des facules s’est légèrement accrue. 
avec 159 groupes au lieu de 152, mais leur surface totale à été moindre que dans le 
trimestre précédent : on a, en effet, 140,9 millièmes au lieu de 158,5. 

Dans la répartition de ces phénomènes entre les deux PR on à enregistré 


4 groupes en moins au sud (70 au lieu de 34) et 11 en plus au nord (89 au lieu 
de 78) 100 À : 


() Séance du 26 décembre 1916, 

(?) Cette période dépasse de 22 jours celle du trimestre correspondant de 1915 
ER Comptes rendus, 1. 162, 1916, p. 374), qui n'avait jamais été atteinte, anté- 
rieurement à |’ te personnelle d’une lunette de 0" ,16 d'ouverture, Pia à mon 
domicile, à Saint-Genis-Laval, pour profiter de la moindre éclaircie en période de ciel 
couvert, 


(?) Comptes rendus, t, 163, 1916, p, 436, 


Dates 


Nombre 


Pass, 


d'obserr. vations. central 


28— 6 


5-9 
h= (e] 
2— 3 
1- 8 
3-15 
12-16 
9-15 
6- 8 
19 
15-16 
15-19 
17-21 
11-22 
15-21 
24 
16-21 


CT NV Or Ur = 


CO Or © 


OUI Œ =) Ce 


eu 


EN) 


ei 


S. 
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Lalitudes moyennes. 
extrêmes d’obser- au mêr, ——— < moyennes 


Juillet. — o oo. 


ND 
D 
” 


Fr à 
© 


ÿ 
Où & 
et 


ND 
UD + 


— LE 


© 


TaBLEAu 1. — Tachés. 


N. réduites. 
+18 12 
0 
ES 6 
21 
11 
+ 7 2 
10 
+ 6 26 
+13 190 
+10 f 
+235 10 
5 
+ IS 29 
+530 6 
+ 9 199 
+22 3 
+12 5) 
+14 FE) 
+12 251 
Eu 20 
10 
ER 30 
+14 2 
+13°,9 
+16 o) 
n 
+0 4 
LE R 16 
9 1 
6 
+12 73 
65 
97 6 
II 
7 
Æof ni 
+ 7 Â 
ig 42 
+ 9 118 
+19 593 
2) | 
PS 26 


Surfaces 


Dates 


© 
(l 
QS 


AUTRES 
| [ 
Eco 


Nombre Pass. 
extrêmes d'obser- au mér. 
d'observ. vations, central. 


Latitudes moyennes, 
IG YENNES 


S. 


Août (suite). 


9 ire) + 8 
DR 0 lo 
[ DO = nb) 
2 24,3 —S 
Tr SAUT —94 
I > 0 — 12 
5 30,8 —18 
PS ESC) ro 
DID] ml 0 21000 
Septembre, — 0,00. 
ÿ Le Sao 
5 DS + 9 
3 A) + 8 
6 DOM ETS 
I ),6 + 9 
l DA 13 
6 5,7 —2 
I DT +12 
[ ROC 8 
DA STIISS 15 
Mopltég-e 718 
Â IS, enr 
1) He +17 
NN 13: +23 
( 14,0 +17 
) Me mi 
HT +18 
Â DEP Ho 
13 16,9 —+2f 
OUEN 27 
CT A +26 
( 19,0 TT 
fe OUI Vip 
Qu 19700 F4 
8 "2013 10 
2 2164. —18 
9. 24,0 2719 
JU250 +13 
DT +18 
#2 Cie A 
AE 6 6) +22 
29 J: 170,1 16°, 
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Surfaces 


N. réduites: 
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Tasceau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud, Nord. Surfaces 
Jus . a | TE 2 EE Totaux totales 
1916, DO EOP 307. 207 10% 0°. Somme. Somme. 0°, 10°, 20 80 0%. 00° mensuels. reduites. 
Junileteer » ! f ) » 5) Ty) 5 te) 3 » » 2 1 1026 
Nora nou oc » » Ù ) ) 10 16 3 0 2 I » 26 1086 
SEPLEMNE. D» 5 6 » 9 22 fa TN) » SI 1090 
ne RTE ue CURE Le RE Re £. me: = 
DO TAUXe ee NE) 10 015) 26 DST ONE OR EU » S1 3202 
Tasceau Ill. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord, Surfaces 
ee a »-  ——— Totaux totales 
1916. 90 60. 50,20, AUOT SOMME; Somme, 0710. 20% 30 -20#07.0907, mensuels. réduites. 
Jurlle teen DD os Mo 23 29 ben ie (Pi 592 19,7 
AMOUURS  a00 € © RD TO I 1 32 OMIS) 53 44,3 
Septembre... CR 20 28 SIT & à » 54 16,9 
1OENB 000 D (92 20 F0 59 DO 0 NO PER 159 140,9 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la densité absolue du gaz acide bromhydrique. 
Note (‘) de M. C.-R. Remmaw, présentée par M. Georges Lemoine. 


Les recherches consignées ci-après font parue de l’ensemble de travaux 
entrepris au Laboratoire de Chimie physique de l'Université de Genève sur 
la revision physico-chimique du poids atomique du brome; deux Notes 
récentes de M. E. Moles (*) ont déjà fait connaitre une première série de 
résultats. Le plan de travail adopté étant le même pour les différeuts colla- 
borateurs qui ont participé à ces recherches, nous nous bornerons à indi- 
quer ici rapidement les conditions de nos déterminations de la densité par 
la méthode des ballons. 

Nous avons employé trois ballons différents, dont les capacités étaient 
0!,61518, 0!,56519 et 0',47946 et dont le remplissage se faisait simulta- 
nément. Le gaz acide bromhydrique a été préparé par trois méthodes, toutes 
différentes de celles mises en œuvre par M. Moles, à savoir : 


o 


1° Par synthèse directe des éléments Br et H. Le gaz hydrogène prove- 
nait de l'électrolyse d’une solution concentrée de KOH; le brome a été 
préparé à partir du sel K Br pur (Poulenc frères), le brome étant de pro- 


(1) Séance du 26 décembre 1916. 
(°) E. Morrs, Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 686, et L. 163, 1916, p. 94. 
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venance du Chili. Le sel K Br a été chauffé avec un pelit excès de brome et 
ensuite décomposé par K MnO' et SO‘H?. Le brome séparé a été disullé 
sur CaBr° anhydre et finalement avec K Br pur. L’hydrogène, séché au 
moyen de:SO'F, passe dans un laveur contenant du brome pur; le 
mélange gazeux est conduit dans un tube rempli d'amiante platiné, chauffé 
électriquement à 250°-300°. Le gaz bromhydrique produit est accompagnt 
d’un excès de brome et d'hydrogène; on le débarrasse de ces éléments par 
condensalion fractionnée et on le dissout dans un laveur contenant de l’eau 
disullée. On fractionne la solution aqueuse et, en laissant ensuite tomber 
ia fraction moyenne sur ua excès de P?0°, on obtient un courant régulier 
de Br H qu'on purifie par liquéfaction et distillations fractionnées succes- 
sives. 

2° Le gaz bromhydrique préparé par synthèse comme ci-dessus a étécon- 
densé avec l'air liquide et a subi d’abord une purification partielle par un 
second passage sur l'amiante platiné chauffé; le gaz liquéfié une seconde 
fois a èté purifié par distillation fractionnée dans le vide. 

3° Par l’action de l’acide PO'H sirupeux sur le sel K Br; en chauffant 
légèrement on obtient un dégagement rapide et régulier de Br H qui est 
condensé avec le mélange carbonique et purilié ensuite par distillation 
fractionnée dans le vide. 


Poids du litre normal, 


Ballon 


Pression A —— 
Séries. (corr.). 1 IT. ILE. Moyennes, 
D Des 757,3 3,640  3:6439  3,6429 3,6436 
ÉRALONTE 758,2 3,6481 … 3,643 ) 3,644 
ete 754,4 FBAi0 — 316423 ; 3 6h42 
INT nee 793,8 3,6469 DA) » 3,0461 
Vu ent -63,5 SOLE 1 BG ENST GE 3,6457 
Ms: 743,6 pets 6449 lus is 3,6435 
Mbinentis -69,9 bise: les, 3 3,6435 
VAT CNE 755,4 3,6420%.. 3,6440 .:..3,6430 3.,6433 
TRE 756,4 Sail © 36008 à 5 043 3 6445 
er 754,9 Délais C8) CU0 3 6442 
v/61 6 tet En 3 797 99 3,0442 3,043 » 3,0439 
LI 759,3 30480 0 3.0044 ; 3 6440 
Moyennes........ 3,6440 3,0444 3,0441 3,6442 

Résuitats. — Nous consignons ci-dessus les résultats des mesures de 


densité, sous une pression voisine de 760"" et à la température de la glace 
’ La 2 : ’ e L = s 
fondante; les 'pesées ont été faites avec toutes les précautions d'usage et 
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les résultats ont subi toutes les corrections qui permettent d’en déduire le 
poids du litre normal de gaz (soit à o° sous 1#!" au niveau de la mer, sous la 
latitude de 45°). 

Pour les séries 1 à VIII, on a utilisé le gaz préparé par la premiere 
méthode: les séries IX et X concernent le gaz obtenu par la seconde et les : 
séries XI et XIT celui par la troisièrne méthode. 

La moyenne générale arithmétique des 31 mesures est 3,6445;: les 
moyennes par ballon différent de moins de +55 de cette valeur. Pour les 
mesüres isolées, l'écart maximum, par rapport à la moyenne, est de 5%, 
et de = pour la moyenne par séries. Les moÿennes par méthodes de 
préparation du gaz bromhydrique sont 3,6445, 5,644o et 3,6444; l'écart 
est inférieur à 4. Une erreur systématique paraît donc exclue. Notre 
moyenne générale diffère de 2% seulement de celle déduite des expériences 
de M. Moles. 

Nous adopterons provisoirement comme poids du litre normal du gaz 
bromhvdrique résumant nos observations le nombre 5*,6/42 Æ 0,0002. 


MINÉRALOGIE. — Sur les indices de réfraction des carbonates rhomboëdriques. 
Note (‘) de M. Pauz GAUBERT. 


En étudiant la vitesse d'attaque des dolomites par les acides, jai obtenu 
parfois des résultats contradictoires qui m'ont amené non seulement 
à vérifier l'origine des échantilléns soumis à l’expérienc?, mais aussi leur 
homogénéité. Le moyen le plus commode, pour constater les variations de 
composition pouvant exister dans un cristal en apparence parfait, est de 
mesurer les indices de réfraction par la méthode de la réflexion totale avec 
un appareil permettant de limiter de petites surfaces. 

La dolomite étant un carbonate double de calcium et de magnésium dans 
lequelle second métal peut être remplacé en quantité plus ou moins grande 
par du fer et du manganèse, j'ai d’abord déterminé les indices de réfraction 
des carbonates simples sur lesquels on à encore peu de données, à Pexcep- 
ion de la calcite. 

L'indice ordinaire de la sidérite, de la dialogite, etc. étant plus élevé que 
celui de la lentille demi-boule du réfractomètre, j'ai mesuré directement 
les deux indices extraordinaires € et &’ relatifs à la face du rhomboëdre et 


(') Séance du 26 décembre 1916. 
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: nd. . SHOT ; 
calculé le grand indice par la formule bien connue w°? — —— +, u dési- 
DOSARX 

| 


" Je % = E \ n . 
gnant l’angle que fait la normale à la face du rhomboëdre de clivage avec 
l'axe optique. | 


T . . Lé s. 4 ee . ' EUX | ÿ 
Voici la valeur moyenne des indices mesurés pour la lumière du sodium : 


Giobertite. — La giobertile de Snarum est la plus pure de toutes; elle ne 
contient que 0,87 pour 100 de FeO : 


Snarum (!). Hall. Moutiers, Saint -Pandelon, 
F = FE 9 ne [sé Fra 
SE CORPS E 1,7099 1707 17100 PTE 
ra Ce Are) n Le F P 
Eei Rite » he» » 1,9240 1,219 1,9170 1,0170 


Sidérite. — Des lames de clivage de la sidérite de Saint-Pierre-d’'Allevard 
m'ont fourni les résultats suivants 


M=,1;7000 41 0160, E=—=)1,9082 à 1,0020. 


Cette sidérite renferme, d'après M. Arsandaux, 8,13 pour 100 de Mn CO* 
et 18,09 pour 100 de MgO.CO*, mais cette composition varie légèrement 
d’un échantillon à l’autre puisque la mesure des indices fournit des résultats 
différents (?). 


Dialogite. — Avec des lames de clivage de la dialogite de Vieille-Aure, 
j'a obtenu les résultats suivants : 
== 1,8100 à 1,8194, SE (0021 AtIM 000. 
Smithsonite. — Une face polie d’un rhomboëdre p de la smithsonite 


cuprifère de Chessy m'a donné 


W,=—= 1,582} Pl, DID, 


Dolomite. — Les indices de la dolomite de quelques localités ont été déjà 
déterminés par divers observateurs (*). Ceux des échantillons des gise- 
ments suivants n'avaient pas encore été mesurés : 


(*) E. Mallard (Bull. de la Soc. fr. de Min,, t. 11, 1888, p. 30/) a trouvé pour 6 
15717: 

(2) Hutchinson a obtenu avec la sidérite de Cornwall, relativement pure (Mn CO", 
1,82 pour 100; MgCO, 0,26; Ca CO, 0,18) :w e 1,8722 à 1,8734 3; € = 1,0310 à 1,6342. 

(3) Fizeau à mesuré les indices de réfraction d'une dolomite donnée comme prove- 
nant de Traversella. Il est très probable que l'indication du gisement est erronée; les 
indices sont presque identiques à ceux de la dolomite de Binn, dont provient vraisem- 
blablement le minéral, 
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Saint- 

Inn. Haiderenia, Pandelon. Bastennes. 

DRE EE Pi CcoS 1,0820 10020 1,0829 

CRETE DR CIS OO 1,029 1,030 1,90/40 
Miemo 

Djelfa. Teruel. Hall. (miemite ). 
TE D AR PO De RU 1,0848 1,6870 à 1.6877 1,0875 à 1,6940 1,6830 
en TE 125009 1007 OU 1,9070 à 1,133 1,003 
Ankérite. — Les indices des ankérites observés se rapprochent beaucoup 


de ceux de ia giobertite et ne permettent pas de distinguer les deux 


espèces : 


Allevard. Vizille. Gollrath. 
PE No ie le ce 1,7192 1,7046 15929 
CAT EE 1eme 1,9148 13019) 
ser. . : : 
Mésinite. — Une face de clivage d’un cristal de ‘Fraversella m'a 
donné 
D,==21, 7002 = )0n0 


La valeur des indices de réfraction des diverses dolomites, ankérites, etc. 
concorde avec celle obtenue par le calcul en appliquant les lois régissant 
les relations entre les indices d’un mélange isomorphe et ceux de ses com- 
posants (!). Mais l'accord n’est souvent qu'approximatif (différences aflec- 
tant la troisième décimale) (?). Cela tient à ce que, comme on l’a déjà fait 
remarquer, les divers échantillons d’une même localité peuvent ne pas 
avoir la mème réfringence par suite de légères variations dans leur compo- 
sition chimique. 

En effet, j'ai constaté que la valeur des indices peut varier dans un même 
cristal. Pour s’en convaincre, il suffit de faire glisser un rhomboëdre de 
clivage, conservant exactement son orientation sur la face plane de la len- 
tille demi-boule du réfractomètre, pour observer la variation des indices. 
L'expérience réussit parfois avec les gros cristaux de dolomite ferrifère de 
Traversella, avec la sidérite d’Allevard, Les variations peuvent même 


2 


(*) Les indices de la mangandolomite de Greiner, mesurés par Eisenhuth (Zeitsch 
f. Krist., L. 35, 1902, p. 593), sont beaucoup plus petits que ceux qui sont calculés en 
partant de la composition chimique. De même le grand indice (w) de la dolomie de 
Zällerthal, déterminé par Danker, est beaucoup trop petit. 

(?) La valeur des indices calculés en partant de a composition chimique sera 
publiée dans un autre Recueil, 
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affecter la troisième décimale. Ces cristaux possèdent donc une structure 
zonée, analogue à celle des feldspaths, de la tourmaline, etc. On sait que 
des matières étrangères indiquent quelquefois cette structure comme dans 
la dolomite de Teruel, mais on n'avait pas pensé qu'il-pouvait y avoir des 
variations de composition du cristal. Les indices de la dolomite de Teruel 
varient aussi d'une plage à l’autre, mais il ne m'a pas été possible, à cause 
des faibles dimensions des zones, de voir si les parties claires ontune com- 
position différente de celle des parties colorées par un pigment. 

L'attaque par les acides montre en outre que les dolomites, riches en fer, 
se comportent en se dissolvant comme si elles étaient constituces par le 
groupement de deux sortes de minéraux. Alors que les cristaux peu ferri- 
fères, de Saint-Pandelon et même de Djelfa se dissolvent comine ceux de 
calcite, ceux de Traversella, d'Allevard, etc., très parfaits en apparence, 
laissent pénétrer facilement l’acide suivant certaines directions parallèles 
au clivage; il se détache de tout petits rhomboëdres plus ou moins parfaits 
et dont la solubilité est par conséquent plus faible que celle des autres 
parties du cristal. 


GÉOLOGIE. — La Somme-Oise pre-quaternaire. Note (') de M. V. Commoxr, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Les difficultés de la circulation dans la zone des armées, en restreignant 
le champ de nos investigations, nous ont incité à étudier en détail les élé- 
ments lithiques des alluvions des terrasses les plus anciennes de la Somme, 
à Amiens. | 

Après avoir, au cours de ces derniers mois, examiné des milliers de galets 
de silex dont l'étude détaillée sera faite ultérieurement, nous avons pu 
récolter, en place, une petite série de roches étrangères au bassin de la 
Somme, déterminées par M. G. Dollfus, fait nouveau élucidant la question 
de l’histoire ancienne de la Somme vers son amont. 


L. SamT-ACHEUL : 


a. Terrasse de A8"; alluvions crayeuses provenant du remaniement de la, terrasse 

5 à ‘a ‘CG A ! 
carbonifère. Cet étage apparait dans la vallée de Ta Haute Sambre, près d'Aulnoye, 
dans la vallée de la Helpe majeure, où il est largement entamé entre Avesnes el son 


de 60%-70"; deux galets de forme irrégulière (L == 6") de phtantte noir du calcarre 


(1) Séance du 26 décembre 1916. 
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confluent à Noyelles-en-Thiérache (152%-154%) et dans la vallée de la Petite Helpe, de 


L 


Cartignies à Etræungt(144"-146). 


b. Méme terrasse (alt, 15"): alluvions caillouteuses; un galet plat, irréguler, flu- 
viatile (400,5 x 4im,5 > 1m,5) en grès schisteux, gris de fumée, avec inclusion d’une 
bande de quartz blanc (grès dévonien d'Anor) dont les affleurements les plus rappro- 
chés sont à Passe-d’Anor (235") et Rue d'Hirson (242"), dans la vallée de l'Oise supé- 


L2 
rieure; fragment de quartz hyalin mamelonné; deux petits galets de quartz blanc. 


c. Terrasse de 50": un galet de quartzite ardennais a été trouvé, en 1908, par 
M: L. Delambre. 


IT. Monrières, terrasse de 2" : 


a, Galet (rime Gen > 5m), presque cylindrique, poli extérieurement, légèrement 
rosé, en calcaire oolithique bathonien dont le point d’affleurement le plus proche est 
à Origny, limite extrême Est de la bande jurassique (j"), comprise entre le ruisseau 
des Champs, le Gland, l'Oise supérieure et la rivière du Thon, affleurant sur le plateau 
à 247% et entamé jusqu'au fond de la vallée (150%). 


b. Bloc de grès blanc (34%), légèrement calcarifère, formé de gros grains de quartz 
et de glauconie (grès brurellien), empatant des silex blonds caverneux et un fragment 
d'Inocérame, se divisant en plaquettes, altéré et noir vers la surface; à la base se 
trouve un conglomérat de petits galets irréguliers, bosselés, aplatis, en silex quartzi- 
fère blanchätre. La présence d’un fragment de coquille d’Inocérame dans le grès prouve 
que ce dépôt a raviné la craie, ce qui n'a pu avoir lieu que dans l'Avesnois où la mer 
bruxellienne a déposé ses sédiments en transgression sur le Crétacé. (Plus au Sud, le 
calcaire grossier inférieur repose sur les couches de l'Éocène inférieur.) Vers l'Est, le 
Bruxellien, en place; a été signalé par M. Leriche, dans l'Avesnois, entre Trélon et 
Obain et entre Sobre-le-Château et Clairfayts à l’origine de la Helpe majeure et de la 
Petite Helpe. 


ce. Plaque roulée de #arne feuilletée gris jaunàtre glauconieuse céromantenne 


affleurantégalement à l'Est dans la vallée de l'Oise supérieure (1). 


Celte série de roches ardennaises récoltées dans les alluvions quaternaires 
de la Somme est remarquable par son unité (Dévonien, Carbonifère, Juras- 
sique, Cénomanien, Bruxeilien). Leurs affleurements les plus rapprochés 
se trouvant dans les hautes vallées de l'Oise et de la Sambre, leur présence 
à Amiens ne peul être expliquée que par une communication existant 
anciennement entre la haute vallée de la Somme et celle de l'Oise supé- 
rieure, antérieurement : 1° aux captures de la Haute Sambre par l'Oise 


(‘) Au confluent de PAvre et de la Noye et sur les plateaux de cette région, nous 
avons récolté des galets de quartz blanc ou jaunâtre, irrégulièrement sphériques 
(sables de Beauchamp?) et des galets de quartzile d'origine indéterminée, 
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(Briquet); 2° à la capture opérée par la Sambre de Marchiennes au détri- 
ment de tout le système hydrographique compris actuellement entre la 
Grande Helpe, au Nord, et le Thon, au Sud (Cornet), et se dirigeant de 
l'Est à l'Ouest. Les cours d’eau de cette époque coulaient sur la couverture 
de terrains éocènes qui a recouvert toute cette région et dont les collines 
tertiaires actuelles en sont les témoins. 

Un simple calcul permet de constater que cette communication a été 
possible à l’époque pliocène et même au début du Pléistocène. 

L'étude des terrasses de la Somme nous à montré que les véritables 
alluvions de haut niveau n'existent plus, à l’amont d'Amiens, au delà de 
Corbie : la Somme supérieure et ses affluents coulaient au début du Pléis- 
tocène, sur les couches meubles de l'Éocène inférieur, presque complète- 
ment disparues actuellement. 

Le dernier lit quaternaire de la Somme repose à Saint-Acheul (Camon), 
sur la craie sénonienne à l'altitude 13", et la source actuelle est plus élevée 
d'environ 80", à Fonsomme. Lorsque la Somme quaternaire déposait ses 
alluvions à Saint-Acheul, à l'altitude 50", la pente de son cours était plus 
forte que celle du cours d’eau actuel, parvenu au stade de sénilité complète, 
et il parait évident que la partie de son cours correspondant à sa source 
actuelle, se trouvait, aux environs de Saint-Quentin, à une altitude supé- 
rieure de plus de 8o" à celle de ses alluvions correspondantes d'Amiens, 
c'est-à-dire à une altitude minimum de 150", supérieure de plus de 20" 
à celle des collines tertiaires qui, à la latitude de Saint-Quentin, séparent 
le bassin de la Somme du fossé de l'Oise moyenne, altitude également plus 
«levée que celle des alluvions anciennes de l'Oise supérieure, contempo- 
raines de sa capture, qui, à Lesquielles, sont à l'altitude de 140". 

A cette époque, le haut cours de la Somme pouvait donc encore être en 
communication avec le bassin de l'Oise supérieure, comme l'indique égale- 
ment l'altitude des débris démantelés de l’assise du calcaire grossier infé- 
rieur à Nummulites lævigatus éparpillés par l'érosion fluviale au sommet des 
collines tertiaires du Vermandois. 


Conclusion. — Les eaux fluviales du versant sud-ouest de lPArdennes, 
drainées par le groupe hydrographique compris entre la Sambre supé- 
rieure-Helpe et l'Oise d'Hirson-Gland, ruisselant dans la direction est- 
ouest, ont formé des cours d’eau s’écoulant directement vers l'Ouest, au 
retrait de la mer pliocène, sur les couches de l'Éocène inférieur et plusieurs 
de ces rivières ont été en relation avec la Somme pliocène jusqu’au début 


du Pléistocène, 
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La 
GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les dunes marttèmes de la côte de Gascogne. 


Note (‘) de MM. Évouarp Harcé et Jacques HarLé, transmise par 


M. Depéret. 


La longue et plate côte de Gascogne, qui s'étend, à peu pres Nord-Sud, 
de l'embouchure de la Gironde à celle de l'Adour, sur 240", est bordée 
par une bande de dunes. Ces dunes ont été étudiées par de nombreux 
savants et Fun de nous à publié à leur sujet, dans Société géologique de 
France (igi2), Bulletin de la Section de Géographie (1914) et Académie de Bor- 
deaux (3 décembre 1914), des remarques basées sur des points de vue 
nouveaux. 11 nous paraît utile de coordonner et compléter ces renseigne- 
ments. 

La largeur de cette bande varie de {km à 8km, sauf à ses deux extrémités, 
où elle est réduite. Ses dunes ont été édifiées avec le sable de la plage, 
emporté par le vent de la mer, c'est-à-dire par le vent d'Ouest et Nord- 
Ouest. On les a, très Justement, divisées en dunes modernes el dunes 
anciennes. Les unes et les autres dépassent, par endroits, 80" de hauteur 
au-dessus de la mer. 

Les dunes modernes étaient nues, sans végétation, lorsque Brémontuer et 
le service des Ponts et Chaussées les ont fixées, en les plantant de pins, 
de 1585 à 1864. Elles s'avançaient vers l'Est, sous l'action du vent de la 
mer, surtout celui des tempêtes d’équinoxe. Ces dunes ont généralement la 
forme de vagues, parallèles à celles de la mer et, comme elles, perpendicu- 
laires au vent, Le talus ouest de ces dunes en vagues est doux ; leur talus est, 
par lequel elles envahissaient le pays, est extrêmement raide : c’est leur 
a pic d'envalassement. y à jusqu'à dix grandes dunes en vagues dans un 
même profil tranversal (Sainte-Eulalie); celles de 54" à ro" de long sont 
assez nombreuses et l’on peut dire de quelques-unes, malgré leurs irrégula- 
rités, qu’elles ont 20!" et même 30" (Biscarrosse, Sainte-Eulalie). 

Du bassin d'Arcachon vers le Nord, sur une trentaine de kilomètres, les 
dunes en vagues sont bien moins importantes qu'au Sud. Avant les travaux 
de fixation, le vent qui faisait cheminer ces dunes les sectionnait en tron- 
cons, qu'il divisait ensuite en fragments, auxquels ses attaques donnaient 
des formes en VW. Partagés eux-mêmes, en avançant dans la plaine, ces W 


(*) Séance du 26 décembre 1916. 
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se réduisaient en V, où plutôt en croissants à pointes (d’ailleurs courtes) 
dirigées vers l'Est. Ces dunes conservaient, du début à la fin, leur talus 
ouest en rampe douce et leur talus est en à pic d'envahissement. Leur 
forme dernière, le croissant à pointes vers l'avant, est la forme type bien 
connue des dunes isolées qui sont dépourvues de végétation. Les travaux 
de plantation ont figé toutes ces dunes arrivées à diverses clapes. 

Nos dunes modernes sont la phase de Jeunesse de nos dunes maritimes: 
nos dunes anciennes sont leur phase de vieillesse. 

Nos dunes anciennes sont couvertes de forêts de temps immémorial. Leur 
lorme (ainsi que Durègne l'a remarqué) est celle de paraboles dont le 
sommet est à l'Est et dont les branches sont dirigées vers l'Ouest, c’est-à- 
dire à l'inverse des dunes en croissants que nous venons de citer. Elles sont 
le résultat de la transformation, par le vent de la mer, de dunes en vagues 
que la végétation commençait à envahir : cette végétation empêchait le 
vent d'exercer l’action d'ensemble nécessaire pour la forme en vagues, 
mais elle était encore assez clair-semée pour donner prise à des actions 
locales, origines d’excavations en caoudeyres (Lype décrit dans notre Note 
du 6 novembre 1916), développées ensuite en paraboles. Ces dunes 
occupent de grandes surfaces qui sont toutes sur le bord est de la bande de 
dunes, parce que là l'éloignement de la mer tendait à réduire l'apport du 
sable venu de la mer, ce qui favorisait la végétation. Elles sont surtout 
développées au sud de Léon parce que l'apport du sable de la mer a été 
arrêté par une déviation de l’Adour, longeant de près le rivage, et qui à 
persisté, en partie, jusqu’en 1578, où le débouché direct, actuel, de ce 
fleuve à été percé par l'ingénieur Louis de Foix. Souvent, la parabolisation 
s'est alliée à la tendance à prendre la forme en vagues, de sorte que des 
paraboles sont accolées, la branche droite de Pune étant aussi branche 
sauche de la suivante, elles sommets, ou têtes, formant une chaine con- 
tinue, alignée à peu près Nord-Sud : il en est résulté des groupes en forme 
de räteaux. Des caoudeyres, paraboles, râteaux, sont actuellementen pleine 
activité, sur 2*% des dunes du Gurp, à 8l% au sud de Soulac, où, par suite 
de faible apport de sable, il est venu une végétation clair-semée. 

On rencontre des dunes curieuses en allant du bassin d'Arcachon vers 
le Sud jusqu'à la dune du Centre, par la Ville d'Hiver et le garde-feu du 
Centre. Dans ce trajet de 3", on croise sept dunes, toutes alignées de 
l'Ouest un peu Nord à l'Est un peu Sud, c'est-à-dire parallélement au vent 
de l'Océan, qui les a certainement formées, car elles sont entourées par des 
dunes en vagues dues à ce vent. Elles ont leur talus nord très raide et leur 
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talus sud beaucoup plus doux et font penser à certaines de nos dunes conti- 
nentales. Elles résultent aussi d’une activité de la végétation, démontrée 
par plusieurs îlots de forêt ancienne, dont l’un, sur l'à pic d’envahissement 
de la dune de Pissens, y indique un arrêt dans l'apport du sable. 

Les dunes modernes ont été fixées si brusquement par les plantations, 
que la transformation parabolique n'a pu s'y produire; mais l'exécution 
des travaux a cependant modifié un peu leur forme. Ainsi, à la limite de 
deux ensemencements de dates différentes, des dunes sont surmontées par 
un long remblai rectiligne, ayant jusqu'à 10" de hauteur, dû à l’accumu- 
lation du sable sur la palissade qui protégeait la partie ensemencée la pre- 
mière, contre l’envahissement du sable venu de la seconde. Nous avons 
remarqué aussi que les dunes ont parfois continué à avancer dans la seconde 
partie, après fixation de la première, de sorte que ces deux parties che- 


vauchent. 


PILYSIQUE DU GLOBE. — Obsercations sur les troubles atmosphériques pendant 
les mois d'octobre et de novembre 1916. Note (*) de M. Arserr Nopox, 


transmise par M. Wolf. 


D'importantes perturbations atmosphériques sévirent sur l'Europe ainsi que 
sur l’océan Atlantique, pendant les mois d'octobre et de novembre 1916, 
principalement pendant les trois périodes suivantes : du 22 au 50 octobre, 
du 4 au Oo novembre et du 17 au 20 novembre. Chacune de ces périodes 
troublées fut traversée par des perturbations électromagnétiques, ana- 
logues à celles que nous avions déjà signalées dans des Notes antérieures. 

Ces divers troubles furent suivis d’abaissements très notables de la pres- 
sion atmosphérique, de bourrasques du Nord-Ouest, de grains d’orage, 
de chutes abondantes de pluies et de neiges. Les troubles furent particu- 
lièrement intenses du 4 au 9 novembre. Chacune des périodes précédentes 
concorda avec celle d'importantes perturbations solaires. 

Un foyer d’activité apparut, le 22 octobre, dans la région est de l’hémi- 
sphère nord de l’astre. Ce centre actif se développant rapidement, prit 
une grande extension à la date du 24 octobre, qui fut également celle d’un 
maximum d'intensité dans les troubles atmosphériques. Rappelons, à ce 
propos, que ce fut précisément le 24 octobre à 2", que la planète Jupiter 


(1) Séance du 26 décembre 1916. 
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fut en opposition avec le Soleil, et que la Lune fut en conjonction le len- 
demain. 

Les manifestations orageuses du 4 au 9 novembre concordèrent (ainsi 
que nous l’avions antérieurement observé), avec la disparition de noyaux 
actifs, et la formation simultanée de centres actifs dans d’autres foyers 
voisins. En outre, les passages des divers foyers actifs précédents, sur le 
bord ouest de l’astre, du 15 au 20 novembre, concordèrent avec de violents 
troubles atmosphériques observés en Europe et en Asie (cyclone à Pondi- 
chéry le 25 novembre 1916). 

L'apparition d'aurores boréales n'a pu être observée à Christiania (Nor- 
vège) pendant les périodes précédentes, à cause de l’état nébuleux de 
l'atmosphère dans les régions polaires. Toutefois, une faible aurore fut 
constatée le 12 novembre, de 21" à 22". La composante magnétique 
horizontale atteignit des maxima à Christiania, pendant les périodes sui- 
vantes : du 24 au 29 octobre; les 4, 8 et 10 novembre; les 17 et 19 no- 
vembre. 

En résumé, l’ensemble des observations précédentes, confirmant des 
recherches antérieures, permettent de laisser présumer d’étroites relations 
entre les perturbations solaires, les troubles électromagnétiques et les 
grands troubles de l'atmosphère terrestre. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon 
.(Saint-Genis-Laval) pendant le troisième trimestre de 1916. Note (') de 
M. Pu. Frasosr, présentée par M. B. Baillaud. 


Les relevés des courbes du déclinometre Mascart, pendant le troisième 
trimestre de 1916, fournissent la répartition suivante des jours perturbés : 


Totaux 
Échelle. Juillec, Août. Septembre, du trimestre. 
ST / a ; 
O0 Jours parfaitement calmes....... f ) » 11 
; à J 
[ PerturDalionsiden ram ar 9 ) 0 
c a 2 al # 2 20 
2 » dELS A The, déihe 12 12 9 JD 
; F : } 
£ » De Ur Tu Mons (0 7 10 23 
1 » HT NO Ua 0 l 2 3 
0 » er ae MR (e) I 0 I 


Il y a eu > jours fortement perturbés en août (161 deramtté tite); 
> en septembre (18 le 3; 20’ le 30), et aucun en juillet. 
RIRE Ale CRAUIMONR 0e, ARRET IERe BAPE 


(1) Séance du 26 décembre 1916. 
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Par rapport aux résultats du deuxième trimestre (!}), il y a diminution 
de 2 jours dans les cotes 0 et 4 de l'échelle, et de 9 jours dans la cote 1; 


puis augmentation de 1 jour dans la cote 5, de 2 jours dans Ja cote 4,,et 
de 4 jours dans les cotes 2 et 5. 
ZOOLOGIE. — Nouvelles recherches sur la sexualité chez Dinophilus. 


Note (?) de M. Paus pe Brauenawp, présentée par M. Paul Marchal. 


Les élevages de Dinophilus que j'ai pu faire depuis les deux Notes publiées 
ici même (*) et que j'ai depuis été obligé d'interrompre ne m'ont malheu- 
reusement pas conduit à des conclusions pouvant faire l’objet d'un travail 
d'ensemble sur les nombreux problèmes que soulève l'étude de la sexualité 
chez cette forme aberrante (*). Je juge utile néanmoms d’en publier 
quelques résultats, qui modifient passablement les idées en cours à ce 
suet. 

En effet Dinophilus (ou plutôt certaines espèces de ce genre) est regardé 
comme un exemple typique du dimorphisme reproducteur étendu jus- 
qu'aux œufs, dont la taille (jointe à l'abondance du vitellus beaucoup plus 
grande dans les gros) permettrait de reconnaitre le sexe du futur produit. 
Or, s'il est vrai que les petits œufs transparents donnent loujours naissance 
à des & (*), j'a constaté que fréquemment les gros œufs opaques donnent 
aussi naissance à des &, anormaux il est vrai, mais incontestables vu la pré- 
sence de spermalozoïdes vivants. 


Les œufs qui subissent cette évolution sont absolument indiscernables des œufs 
réellement © au moment de la ponte, et ne peuvent être reconnus qu’à un stade de 
développement assez avancé; ils se mêlent à eux en nombre quelconque et ne sont pas 
plus fréquents dans les pontes dépourvues de petits œufs qui s'observent parfois, Ils 
donnent naissance à des embryons ayant conservé la taille de l'œuf, donc beaucoup 
plus gros que les G normaux, arrondis et vésiculeux; comme dans ceux-ci, on dis- 


(!') Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 442. 
(2?) Séance du 26 décembre 1916. 
(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 739, et t. 154, 1912, p. 1384. 

(*) Du moins autant qu'on peut le constater : l'ovaire même dans la Q normale, 
n étant pas visible à la naissance, et le produit du petit œuf ne pouvant vivre long- 
temps faute de tube digestif, il se pourrait que certains individus sans spermatozoïdes 
fussent virtuellement ©. 

(*) Ce type élémentaire de ciliation est tout à fait analogue à celui auquel j'ai 
autrefois ramené la ciliation des Rotifères et de beaucoup de larves de 
Métazoaires. 
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tingue à un pôle une ciliation circumapicale qui se prolonge sur la face ventrale (He 
jamais de couronnes métamériques comme dans la Q@. A l’intérieur le reste du vitellus 
est renfermé dans des boules protoplasmiques irrégulières, dont il n'y a nulle trace 
dans le G ordinaire, qui s'organisent parfois en un rudiment de tube digestif, Les 
spermatozoïdes, bien formés et mobiles, sont inclus dans une vésicule testiculaire qu’em- 
brasse celui-ci (je me suis assuré par l'examen avant l’éclosion que leur présence 
n'était pas due à une fécondation précoce par des Œ normaux); on observe enfin un 
petit pénis conique, à l'extrémité de la plaque ciliée ventrale. Mais le développement 
de toutes ces parties est très variable d'un individu à l’autre, et quand l'appareil géni- 
tal est mal formé, l'absence constante d’yeux et de pharynx permet seule de distinguer 
les gros G de certaines Q anormales, raccourcies et vésiculeuses également. Après 
l’éclosion ils restent vivants plusieurs jours, se déplaçant à peine dans le fond du verre 
de montre, mais paraissent incapables de s’accoupler normalement. 

Il serait tentant de voir dans ces faits une confirmation partielle des vues de 
Sbearer, que j'ai déjà discutées, sur les rapports du sexe avec la fécondation : les 
deux sortes d'œufs préexisteraient (contrairement à son opinion) dans l'ovaire, mais 
les gros, seuls destinés à être fécondés, fourniraient, quand par hasard ils ne l’ont pas 
été, les & anormaux. Dans ce cas, tous les œufs d’une Q vierge devraient évoluer de 
cette facon. Malheureusement, dans tous les isolements rigoureux que j'ai faits en vue 
de l’établir, je n'ai obtenu que des segmentations irrégulières et j'en suis à me 
demander si les cas de parthénogenèse autrefois décrits par moi (et qui m’avaient 
fourni des Q ) étaient purement fortuits, sans exclure d’ailleurs une erreur de tech- 
nique pour certains. D'autre part, s’il arrive souvent que les gros & se rencontrent 
parmi les pontes ultimes d’une Q épuisée, ce qui plaiderait dans le même sens, ils sont 
fréquents aussi dans les premières pontes et surtout dans les pontes moyennes après 
lesquelles réapparaît une série normale. D’autres anomalies : émission d'œufs sans 
coque qui n’évoluent pas (ils sont la majorité chez les © vierges), segmentations 
incomplètes, nanisme et déformations diverses, qn'’on pourrait aussi attribuer à l'ab- 
sence de fécondation, se rencontrent parfois en même temps que les gros G, mais 
peuvent aussi exister seules. Les choses paraissent donc très complexes, et la question 
cytologique reste également pendante : chez les Q vierges le dualisme nucléaire n’est, 
comme je lai établi, pas aboli, mais la régularité des phénomènes est beaucoup moins 


grande. 


L'existence des & anormaux complique singulièrement l’étude de l’action 
des facteurs externes sur la sexualité, et les statistiques antérieures à sa 
découverte, où tous les gros œufs aussitôt pondus sont comptés comme ©, 
se trouvent viciées par ce fait, qui rend d’ailleurs moins vraisemblable 
Le ET TE te. 


(1) Des œufs normaux à vitellus abondant, mais beaucoup plus petits que les gros 
œufs habituels, peuvent évoluer soit en Q naines, soit en g comme ceux que nous 
venons de décrire; on en trouve même parfois d’aussi petits que les œufs G normaux, 
mais ils avortént après un début de segmentation. Les œufs plus gros que la normale 
dans les deux catégories résultent d’une fusion et donnent des monstres doubles. 


8 


C. R., 1917, 1°" Semestre. (T. 164, N° 1.) 
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l'influence directe de la nutrition. En fait, dans mes élevages, je trouve le 


rapport e pour la totalité des pontes d’un individu oscillant autour de 0,5, 


mais très variable sans cause apparente (de même que la présence et la 
proportion des gros d') d’un animal à l’autre, et cela dans la même lignée; 
les œufs sans coque difficiles à retrouver, et ceux qui souvent restent et 
dégénèrent à l’intérieur de la © épuisée faussent aussi les conditions du 
problème. Un élevage parallèle de deux lignées issues d’un même animal a 
été poursuivi pendant 7 générations à 17°-19° et 15 générations à 2/4°-20°. 
. La statistique générale, portant sur une centaine d'individus en tout, 


donne = — 0,494 dans la première et 0,526 dans la seconde. L'action de 


la température serait donc en tout cas beaucoup moins accentuée que ne le 
veut von Malsen, qui a trouvé 0,416 et 0,769 à 19° et 26°: encore n'est-il 
pas sûr qu'elle soit bien en jeu dans le cas présent : d’autres expériences, 
faites à 16°-18°, n'avaient donné que 0,449. Vers 10° je n’ai pu réussir 
aucun élevage, les animaux pondent mal et dégénèrentrapidement. L'action 
du jeûne, d’ailleurs difficile à doser, celle du liquide filtré de vieilles cul- 
tures (qui à une influence certaine sur l’adulte épuisé, produisant la dégé- 
nérescence vésiculeuse signalée par Shearer) ne m'ont pas conduit à des 
résultats bien nets. 

En somme la seule conclusion que je veuille retenir est que, contrairement 
aux vues admises jusqu'ici, le sexe de l’œuf est chez Dinophilus indépendant 
de sa taille et de abondance du vitellus qui est généralement (non tou- 
jours) (‘}, en corrélation avec celle-ci. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le déchet de la fermentation alcoolique. 
Note (?) de M. L. Lisoer, présentée par M. Schlæsing fils. 


En 1860, Pasteur publiait son célèbre Mémoire sur la fermentation 
alcoolique, où il constatait que 6 pour 100 environ du sucre mis en œuvre 
échappe à l'équation classique de Gay-Lussac (*). Ce déchet représente la 


(7) J'ai pu constater, ce dont je doutais en 1912, que les individus trouvés dans 
l’aquarium de Monaco étaient identiques à ceux de Roscoff et-se comportaient en 
élevage de li même façon sous tous les rapports. 

(=) Séance du 26 décembre 1916. 

(*) Ce déchet, en valeur absolue, a été plus élevé pour mes expériences; j'en expli- 
querai la raison dans le Mémoire, 


Qt 
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glycérine, l'acide succinique, les alcools supérieurs, la levure elle-même 
quelquefois, en tout cas, les produits excrétés par les vieux globules, l'acide 
carbonique en excès, ete.; on sait aujourd'hui que la formation de ces sous- 
produits est influencée par la présénce des acides aminés; mais elle n’est 
Jamais réalisée en dehors des conditions mêmes du développement de la 
levure au cours de la fermentation; ces sous-produits constituent donc un 
véritable déchet qui est provoqué par la végétation et l'entretien des glo- 
bules. Aussi, quand on veut se rendre compte de la facilité avec laquelle la 
levure évolue dans un moût sucré, c'est-à-dire des ressources alimentaires 
que lui offre celui-ci, convient-il de faire figurer, à côté du poids de levure 
recueillie pour 100 de sucre consommé, le chiffre du déchet, non pas 
considéré en valeur absolue, mais bien rapporté à l'unité de levure 
récoltée. | 


L. Lorqu'ou donne à la levure une alimentation exclusivement minérale 
(comprenant du sulfate d’ammoniaque), en présence du sucre pur, quand 
on l'oblige à constituer ses tissus en empruntant son carbone au sucre et 
son azote à l’ammoniaque, on constate que la fermentation est très lente, 
que le poids de levure recueillie est faible et que le déchet est tellement 
élevé, qu'il représente environ 17 fois le poids de la'levure recueillie; par 


*s 0] 


des dosages directs, j’ai reconnu que ce déchet était, pour les ?, formé 
d'acide carbonique. La substitution au sulfate d’ammoniaque du tartrate, 
du lactate, de l'acétate, en quantités équivalentes, n’ont guère modifié ce 
déchet. Le remplacement de l'azote ammoniacal par de l'azote amidé à 
donné, avec l’urée, l’asparagine, desrésultats un peu meilleurs. Mais incon- 
testablement, la synthèse des protéines au moyen de l’azote amidé et surtout 


de l'azote ammoniacal, en présence du sucre seul, est très pénible. 


I. Il n’en est pas de même quand on ajoute au sucre, dans une solution de 
sels semblable à la précédente, et à la dose maxima de pour 100, d’autres 
matières hydrocarbonées, probablement plus assimilables, comme la 
gomme arabique, la gomme de seigle, le tannin, les matières humiques des 
sucres roux, ou de la tourbe; la fermentation dès lors devient plus rapide; 
la récolte de la levure est au moins triple de celle dont il est parlé plus 
haut, et le déchet par unité de levure recueillie trois fois moindre. On 
peut supposer que la cellule ayant créé plus facilement, au contact de ces 
hydrates de carbone, sa cellulose, son glycogène, prend plus de vigueur 
et acquiert plus rapidement le pouvoir de transformer l'azote ammoniacal 
en azote protéique. 
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Pour 100 du sucre disparu (exprimé en glucose). 
EEE 


Glucose 
utilisé 
Acide pour la 
car- cons- Déchet Déchet 
Alcool bonique titution en pour 1ë 
en corres- Levure de la valeur de levure 
poids. pondant, sèche. levure (‘). absolue. recueillie, 
EL. — Sels minéraux dont sulfate d'ammoniaque. 
Saccharose : 
IS ONE OS PEN ALLIE 43,5 HO 0,8 0,9 14,0 17,9 
LEP SR RENE 0 DU ASS) 41,6 0,9 nou 10,0 HORS 
ER PR ER Re 41,9 39,6 12 ma 170 14,06 
VER ee Mec Se ! OR 42,4 0,7 0,8 1954 1737 
NME A TA EU ES 42,9 41,0 0,9 DORE 15,0 16,6 
VI + acide tartrique.... 44,4 L2,4 0,6 0,7 oo 20,9 
Moyenne ere "re 43,4 14,2 17,0 
IT. — Sels minéraux dont sulfate d'ammoniaque + matières hydrocarbonées. 
Saccharose : 
Gomme arabique ....... 43, A, 0 00 0,0 AE 4,3 
Gomme de seigle ....:.. Ho 43,3 2,4 0,0 LT 4,7 
ATEN REE CPR RIUE PME le TE 6 42,6 DA 0,0 12,8 6,1 
Humus de tourbe ,..,... 46,0 h4,o 2,5 0,0 10,0 4,0 
Sucres roux (cannes).... 42,8 40,9 2,2 0,0 16,3 sk 
Glucose commercial roux.. 43,5 k1,6 D 0,0 14,9 7,1 
Moyenne "#4". 44,4 HAS 5,6 
HI. — Matières hydrocarbonées + protéines. 
Saccharose : 
Décoction de levure Dur 45,8 43,8 2,9 0,0 10,4 3,6 
Viande peptonisée....... 46,9 44,8 2,6 0,0 8,3 2 
Gluten peptonisé........ 47:38 45,2 2212 0,0 FAT) son 
Moût de touraillons.,.... 45,3 Tone h,3 0,0 ALT 2,6 
Maltose (moût de bière)... 45,2 43,2 4,6 0,0 en o DNS) 
Sucre inverti} raisins, .... 47,7 45,6 10 ,0 6,7 4,4 
Moyenne" O0 9,3 3, 


(*) Dans le cas de l'alimentation purement minérale, la levure emprunte son car- 
bone au sucre, et celui-ci, ainsi consommé, doit être déduit du déchet; dans les deux 
autres cas, le carbone de la levure est emprunté, au moins pour Ja plus grande partie, 
aux substances organiques ajoutées, 
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IT. Ces résultats, obtenus en présence d'hydrates de carbone ajoutés au 
sucre, se rapprochent, à tous les points de vue, de ceux que donne la fer- 
mentation dans des milieux qui, comme le bouillon de levure, les peptones, 
les décoctions de touraillons, les moûts de bière ou de raisins, renferment 
des matières hydrocarbonées, dites extractives, et des matières azotces pro- 
téiques; dans ces derniers milieux, la quantité de levure que j'ai recueillie 
a été à peu près la même que dans le cas précédent, variant d’ailleurs avec 
la teneur du moût en protéines; le déchet par unité de levure n’a pas été 
beaucoup plus faible. 


Il résulte de ces expériences que, de tous les aliments hydrocarbonés que 
j'ai essayé d'ajouter à une solution sucrée et minérale, sauf l’arabinose et 
le xylose, le saccharose lui-même s’est montré le plus mauvais aliment 
pour la levure; en sa présence, les sels ammoniacaux se transforment très 
difficilement en protéines. Il n’en est plus de même quand on ajoute au 
liquide des matières hydrocarbonées plus assimilables; la synthèse des 
protéines devient plus rapide; la levure se développe à peu près dans les 
mêmes conditions que si elle se trouvait en présence d’une matière pro- 
téique toute formée. 


MÉDECINE. — Examen spécial des urines pour le choix rapide et non erroné 
d’une station thermale. Note (‘) de M. F. Garriéou. (Extrait.) 


Après avoir dosé par les méthodes les plus classiques où même très 
approximativement évalué l’albumine, les phosphates, les chlorures, 
l'acide urique, les urates etc., on jugera si le sujet est albuminurique, 
phosphaturique, chlorurique, rhumatisant ou arthritique. On peut de 
plus, par le plus simple examen médical, savoir si l’on a affaire à un 
nerveux, un anémique etc. On pourra donc ainsi décider rapidement si 
l’on doit envoyer le malade à des eaux antialbuminuriques, comme Saint- 
Nectaire ou Châteauneuf; à des sources fixant les phosphates, telles que 
les eaux salées fortes ou moyennes; à des eaux sulfurées à acide sulf- 
hydrique comme Luchon ou sulfurées par des sulfures alcalins, telles que 
Ax ou Cauterets; à des eaux salines antinerveuses, comme Bagnères-de- 
Bigorre, Ussat ou Néris ; à des eaux métalliques, comme Aulus, etc. 

Telles sont les indications pratiques qu’une étude chimique simple et 
+ 


(1) Séance du 26 décembre 1916. 
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rapide peut fournir même à un médecin dont les connaissances hydrolo- 
giques sont peu étendues. 

Dans mon enseignement à la Faculté de Médecine et de Pharmacie de 
Toulouse j'ai pu, depuis 1891, faire ainsi connaître les principes sur 
lesquels repose application rationnelle médicale des eaux minérales. 


CHIRURGIE. — Réalisation du siamoisisme chez les animaux. 
Note (‘) de M.O. Laurewr, présentée par M. Edmond Perrier. 


La greffe est fréquemment tentée dans la chirurgie de guerre, sous la 
forme cutanée, nerveuse ou osseuse, consistant à transplanter le greffon sur 
le sujet lui-même ou sur un autre individu. Mais si des suceès sont à noter, 
de graves inconvénients peuvent en résulter : fracture du tibia à la suite de 
l’excision d'un segment de cet os; intoxication par décomposition du greffon, 
ou absence de soudure. Aussi me suis-je efforcé d’aller beaucoup plus loin 
dans ce domaine : deux fois j'ai greffé deux blessés l’un à l’autre, réalisant 
ce que j'appelle la « greffe siamoïse », avec le but de conserver au greffon sa 
vitalité. 

C'est ainsi que j'ai été amené à rechercher chez l'animal la valeur de 
cette idée nouvelle, 

J'ai donc pratiqué un très grand nombre d'expériences dans la série des 
vertébrés : mammiferes, oiseaux, reptiles, batraciens et poissons. Ces 
expériences ont été faites à l'École d'Alfort, dans le laboratoire de M. le 
professeur Vallée, et au Muséum, dans le laboratoire de M. le professeur 
Roule ; je remercie vivement MM. Vallée et Roule de l'hospitalité qu'il ont 
bien voulu me réserver. 

Abordant un champ nouveau de biologie, j'ai rencontré de considé- 
rables difficultés, par suite de conditions générales et très spéciales qui 
comportent les obstacles les plus divers, les plus imprévus. Malgré des 
tentatives réitérées, je n'ai pu qu'aborder cette question chez les lézards, 
les caméléons, les salamandres, les grenouilles, les dorades et les tanches. 
Dans les classes des oiseaux et des mammifères, j'ai obtenu des résultats 
très intéressants : deux poules ont été stamoisées pendant un mois; un 
canard à pu être soudé cinq fois. Une pièce anatomique montre nettement 
la soudure chez deux poules, après un mois; une autre pièce établit le 
même phénomène chez deux chevreaux qui ont survécu 34 Jours. 


(*) Séance du 26 décembre 1916. 
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Ces expériences concernent le siamoisisme homologue. 

Mais j'ai pu aller au-delà : je suis arrivé à souder des animaux d'espèces 
différentes : ainsi la poule et le pigeon ont été siamoisés; de plus, une pièce 
anatomique établit la réunion du faisan au canard. Ces expériences sont 
rendues très laborieuses par les disjonctions spontanées résultant des com- 
plications les plus inattendues. 

Le siamoisisme ouvre, je pense, de nouveaux horizons à la Médecine, à 
la Biologie et à la Botanique; je crois qu’on pourra, de la sorte, étendre 
considérablement les applications des greffes, réaliser certains sangs syn- 
thétiques de laboratoire, peut-être donner une large extension aux études 
du cancer, de l'hérédité et d2 la déchéance organique. 


CHIRURGIE. — Du rôle relatif de la sur face et du périmètre dans le phénomene 
de cicatrisation des plaies en surface et de la formule qui les interprète. 
Note (') de M. P. Lecoure pu Noëy, présentée par M. Ch. Richet. 


L'expérience nous a prouvé que la surface joue, dans le phénomène de 
cicatrisation, le rôle principal, le deuxième facteur important étant l’âge du 
blessé. Ces deux grandeurs peuvent même suffire, dans la majorité des cas, 
pour déterminer une courbe logarithmique qui exprime graphiquement la 
marche normale de la cicatrisation d'une plaie stérile. 

On sait en effet que la formule d'extrapolation : 


Ses (15e VT)] 


(où S est la surface de la plaie au temps /; S, la surface de la plaie mesurée 
au planimètre; 7 un coefficient dépendant de l'âge de l'homme et de la 
surface de la plaie, et T l’âge de la plaie, en jours), permet de calculer cette 
courbe qui donne, par là même, la date de la cicatrisation complète (?). 
Dans le cas des plaies longues et étroites, lorsque le rapportde la longueur 
à la largeur est supérieur à 10, c'est-à-dire quand le périmètre est considé- 
rablement augmenté par rapport à la surface, mais seulement dans ce cas, 
on constate une accélération de la cicatrisation, accélération qui peut faire 
gagner 12 à 16 jours sur la date calculée au moyen de la formule ci-dessus. 
Ce phénomène n'apparaît que vers la fin de la cicatrisation. I était intéres- 


(!) Séance du 26 décembre 1916. 
(2) Journal of Experimental Medicine, 1% novembre 1916. — D' FARTMANN, 
Thèse de doctorat de Paris, 1916. 
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sant de chercher si cette perturbation était corrigible et dans quelle propor- 
tion elle était due au périmètre, ou au fait que les bords de la plaie se 
trouvaient rapprochés à une très petite distance l’un de l’autre. 

Une étude expérimentale très minutieuse du phénomène et un grand 
nombre de mesures précises mirent en évidencele fait que l'écart maximum 
entre la courbe « normale » (c’est-à-dire calculée au moyen de la formule 
ci-dessus) et la courbe observée (obtenue en mesurant périodiquement la 
plaie au planimètre) était voisin de I. 

En tenant compte de ce que la correction devait forcément être exprimée 
en fonction de la surface (seule quantité connue), et en remarquant que, 
si P est le périmètre, on peut écrire 


P—KyS 


(K étant un coefficient dépendant de la forme de la plaie) la correction 
représentant le rôle du périmètre, lorsque, la plaie étant très longue, le 
rapport de celui-ci à la surface augmente, peut s'exprimer 


VS 


ET 
La formule devient alors 


SR ME SC RIT LE a) Fe as. 


formule qui rend compte du phénomène d’une façon très satisfaisante, 
ainsi qu'il résulte des expériences faites à l'hôpital 21, à Compiègne. 

Il semble donc logique d'admettre que la longueur du périmètre n’inter- 
vient en rien dans le phénomène de cicatrisation, mais que l’épithélisation 
est considérablement accélérée lorsque les liserés épithéliaux se trouvent 
rapprochés à une faible distance l’un de l’autre. 


M . , , . k Q ’ 
À 15 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures. 


